El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el coeficient de retorn a l’acopi by Puig Roger, David
GRAU EN CIÈNCIES I TECNOLEGIES DE L’EDIFICACIÓ
PROJECTE FINAL DE CARRERA
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” a l’acopi
        Projectista: David Puig Roger  
        Directors:    Antoni Caballero Mestres
                  Oriol Paris Viviana
        Convocatòria: Setembre-Octubre 2013 

RESUM    
Que el sector de la construcció és responsable directa de la 
problemàtica mediambiental és una realitat que es tradueix amb un 
30% de les emissions de CO2 anuals generades en Europa.  La 
motivació del present PFC ha estat obtenir una major comprensió 
sobre els consums produïts en la fase de construcció de dos edificis 
d’habitatges existents en Barcelona i la possibilitat de recuperació 
d’aquest consum en un futur.
La finalitat ha estat  poder obtenir una visió pròxima a l’anàlisi de 
cicle de vida cíclic dels edificis, partint dels consums en la fase de 
construcció per després quantificar el possible tancament dels cicles 
dels materials i elements construïts per mitja de la reutilització i el 
reciclatge, evitant l’augment  de noves emissions de CO2 i costos 
energètics generats per la construcció de nous materials, elements i 
sistemes constructius en un futur. 
Per dur a terme tal propòsit  s’ha dividit el projecte en dos camps 
d’investigació, enfocat  el PFC des d’un punt de vista de concurs 
sostenible d’edificació.
• Camp 1: En primer lloc s’ha realitzat un anàlisi comparatiu 
quantificant  els costos energètics (Kwh) i les emissions de CO2 
produïdes en les seves fases de construcció, amb l’ajuda del Banc 
de dades del Itec. En la quantificació s’han elaborat uns criteris per 
designar els consums dels edificis per zones d’utilitat 
(volumetries), presents en tot disseny d’edificis d’habitatges. Això 
ha permès emmagatzemar informació detallada de com estem 
destinant els consums i emissions alhora de construir cada etapa 
dels edificis residencials que serviran en un futur per millorar i 
optimitzar la relació consum-construcció. En la quantificació dels 
consums dels edificis s’ha dut a terme dues metodologies de 
treball. Més tard s’ha quantificat el percentatge de desconstrucció 
en sec dels sistemes constructius de cada edifici. Un cop  obtinguts 
tots els resultats s’han interpretat  els consums segons  les 
morfologies de disseny i les tipologies de sistemes constructius 
dels edificis i la possibilitat del retorn d’aquest consum a l’acopi 
per mitjà d’una desconstrucció en sec. Finalment s’ha decidit un 
guanyador com edifici més sostenible a curt i mig termini.
• Camp 2: en l’apartat dels Annexes s’ha desenvolupat el segon 
camp d’investigació, estudiant les possibilitats de reutilització i de 
reciclatge dels sistemes constructius que han consumit més en 
cada edifici. Tenir quantificats els consums totals generats en la 
construcció d’edificis i tenir els percentatges de desconstrucció en 
sec són insuficients com a eina comparativa per decidir l’edifici 
més sostenible a llarg termini, ja que una decisió presa a curt 
termini per respectar el medi ambient pot arribar a perjudicar a 
llarg termini. Com el futur és incert i el cicle dels materials difícils 
de preveure, en aquest camp  s’han elaborat hipòtesis aproximades 
sobre quin edifici seria més sostenible o almenys quin dels dos 
seria menys perjudicial pel medi ambient a llarg termini, sota el 
prisma del concepte del coeficient de retorn: eina de ponderació 
sostenible en l’Edificació.
SUMMARY
The construction sector is directly responsible for environmental 
problems that translates to 30% of annual CO2 emissions generated 
in Europe. The motivation of this PFC has been to get a better 
understanding about the consumption caused in the construction 
phase of two existing buildings in Barcelona and the possibility of 
recovery this consumption in the future.
The aim was to get a close view of the cyclical life cycle assessment 
of the buildings, as of consumption of the construction phase for 
quantify after the possibilities of closing the life cycles of materials 
and elements built by reusing and recycling, avoiding the increase of 
new CO2 emissions and energy  costs generated by  the construction 
of new materials, components and building systems in the future.
To accomplish this purpose, the project  has been divided into two 
fields of research, comparing both buildings as if it were a 
competition for sustainable construction, to decide which of the two 
buildings will be sustainable for the environment in the short and 
long term.
• Field 1: First of all, it performed a comparative analysis 
quantifying of the energy costs ( kWh) and the CO2 emissions 
produced in the stages of construction, with the help  of the 
database of Itec . In the quantification it  has been developed 
criterions for describe the consumption of the buildings for each 
utility areas (volumes), designed in all residential buildings. This 
allows us to store information of how we are allocating inputs and 
outputs of consumption in each step in construction residential 
buildings, that will serve in the future to improve and optimize the 
consumption of construction. Later it has been quantified the 
percentage of deconstruction dry of the main construction systems 
for each building. Once of all the results had been obtained have 
been interpreted for the design consumption of the building 
systems and the property of buildings. Finally  it has been estudied 
of the possibility  of the return of the consumption through the 
deconstruction dry construction systems, extracting a winner as 
building more sustainable in the short term and medium term.
• Field 2: in the Appendices section has been developed the second 
field of research, studying the possibilities of reuse and recycling 
of building systems that have consumed more of each building. 
Because the total consumption generated by  the construction phase 
of buildings and the possibilities of deconstruction dry aren't 
enough as a comparative tool to determine the building more 
sustainable a long term. In fact, a short-term decision to try to 
respect the environment can adversely  affect a long-term. The 
future is uncertain and difficult  to predict cycle of materials for 
these reasons in this field has been made ​ ​assumptions about which 
building would be more sustainable a long-term or at least which 
of them would be less harmful to the environment in a long term, 
behind the concept of coefficient of return : tool weighting 
sustainable of construction.
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CAMP 1:
• Quantificació dels 
consums, Kg de CO2 i 
Kwh, al construir els 
dos edificis Teodor 
Llorente i Torre de 
Baró.
• Anàlisis entre la 
metodologia detallada 
i la metodologia per 
volums.
• Anàlisis sobre els 
percentatges de 
desconstrucció en sec 
de cada edifici





A1: Definició de la morfologia dels edificis
A2: Definició de les metodologies aplicades
A3: Taules i memòria sobre els càlculs 




• Anàlisis de la 
reutilització i la 
gestió del reciclatge 
de RCD per la 
recuperació de 
l’energia embeguda
A6: Investigació de la desconstrucció, de la 
reutilització i de la gestió de residus (RCD).
A7: Fitxes analítiques del consum retornable
A5: Conclusions i recomanacions
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• Cicle de vida: terme creat per avaluadors ambientals per a quantificar l’impacte ambiental d’un material 
o element constructiu des que s’extreu de la naturalesa fins que es retorna a l’ambient com a residu. En 
aquest procés es consumeixen recursos naturals i s’emeten emissions, on el principi bàsic d’aquesta eina 
és la identificació i descripció de totes les etapes del cicle de vida, des de l’extracció i pre-tractament de 
les matèries primes, la producció, la distribució i ús del producte final fins a la seva possible 
reutilització, reciclatge o residu. L’estudi que analitza els cicles de vida se’l denomina anàlisis del Cicle 
de Vida (ACV) o Life Cycle Assessment (LCA) 
• Cicle de vida lineal: el procés de quantificació de l’impacte medi ambiental dels materials i elements es 
considera lineal i oberts, des del bressol a la tomba, sense considerar un retorn dels residus al final de la 
vida útil. 
• Cicle de vida cíclic: procés de quantificació de l’impacte medi ambiental tancat, on els residus generats 
passen del concepte de deixalla a recurs per futurs materials, contemplant un procés cíclic des del 
bressol al bressol. 
• “Coeficient de retorn”: és una eina de ponderació de la Sostenibilitat en l’Edificació. És un valor 
numèric percentual que s’aplica als costs energètics com a les emissions de CO2 generades en la 
construcció dels materials, elements i sistemes de nova construcció. La finalitat és poder obtenir un 
consum amortitzat que reflecteix-hi els costos energètics posteriors que no es produiran en un futur, a 
partir de la recuperació d’energia embeguda, gràcies a la reutilització dels materials i elements de 
l’edifici. L’objectiu és poder obtenir una visió més pròxima a l’anàlisi del cicle de vida cíclic (del 
bressol al bressol) dels edificis, partint dels consums en la fase de construcció per quantificar el possible 
tancament de cicles dels materials i elements construïts per mitja de la reutilització i el reciclatge, i 
evitar d’aquesta manera l’augment de noves emissions de CO2 i costs energètics generats per la 
construcció de nous materials, elements i sistemes constructius.
• Eficiència: és la capacitat  d’aconseguir un efecte en qüestió amb el mínim de recursos possibles viables, 
fer més amb menys, utilitzant de la millor manera possible els factors en la producció de béns o serveis. 
Aplicat al medi ambient ser eficient tendeix a consumir i produir menys, per la via de la minimització, la 
renuncia, la reducció i el sacrifici.
• Eficàcia: és la capacitat d’aconseguir un efecte desitjat, esperat o anhelat.
• Desconstrucció: és un procés de desmuntatge gradual i selectiu, en el qual cal emprar diversos mètodes i 
tècniques de forma coordinada i complementària, promovent la recuperació i l’obtenció del màxim 
aprofitament dels materials i dels elements de l’edificació que s’enderroquen.
• Desconstrucció en sec: és un procés de desmuntatge gradual i selectiu de sistemes o elements amb 
tipologies constructives en sec, per mitja d’unions cargolades i sistemes prefabricats, àgils i ràpids de 
desmuntar. Com per exemple façanes amb panells prefabricats de formigó, pilars i jàsseres metàl·liques 
cargolades, fals sostre de plaques de guix, paviments tècnics, aïllaments de planxes rígides ancorades 
mecànicament no adherides, etc.
• Energia embeguda (embodied energy): és el contingut d'energia consumit en un edifici, la qual pot ser 
definit com l'energia total necessària en la creació d'un edifici, incloent l'energia directa utilitzada en el 
procés de construcció i muntatge i l’energia indirecta que es requereix per a la fabricació dels materials i 
els components de l'edifici. Aquesta energia indirecta inclourà tota l'energia necessària a partir de 
l'extracció de la matèria primera, passant pel processament i la producció, i també inclourà tota l'energia 
utilitzada en el transport durant aquest procés i les parts pertinents de l'energia incorporada a la 
infraestructura de les fàbriques i la maquinària de fabricació, construcció i transport.
• Reciclatge (Recycled): un material o component reciclat és aquell que sofreix almenys una 
transformació química en la seva estructura interior, o un canvi d'estat físic. Manté les seves propietats 
inicials, i no té per què tenir la mateixa funció del cicle de vida anterior. Un exemple és el reciclat dels 
metalls, que pot arribar a ser gairebé del 100%, la qual cosa depèn de la qualitat del producte recollit. 
També es considera com a reciclatge, el cas la fusta serrada que no conté elements tòxics, i que torna al 
cicle biològic en finalitzar el seu cicle de vida o el de l'edifici.
• Infraciclat (Infracycled): un material o component infraciclat és aquell que sofreix almenys una 
transformació química en la seva estructura interior, o un canvi d'estat  físic en un procés de reciclatge. 
Pateix una reducció de les seves característiques inicials, i no té per què tenir la mateixa funció del cicle 
de vida anterior. Els plàstics derivats del petroli s'inclouen en aquesta classificació, ja que van perdent 
les seves propietats inicials al llarg dels seus cicles de vida.
• Reutilizació (Reused): un material o component reutilitzat és aquell que no pateix cap  transformació 
química en la seva estructura interior, o un canvi d'estat  físic en un procés de reciclatge. Manté les seves 
propietats inicials, i no té per què tenir la mateixa funció del cicle de vida anterior. Una biga de fusta pot 
ser un exemple de material reutilitzat, ja que es pot reutilitzar al final del cicle de vida d'un determinat 
edifici com a biga o com a sòl.
• Infrautilizat (Infraused): un material o component infrautilizat és aquell que no pateix cap transformació 
química en la seva estructura interior, o un canvi d'estat físic en un procés de reciclatge. No manté les 
seves propietats inicials, i no té la mateixa funció del cicle de vida anterior del component. Com a 
exemples trobem el maó ceràmic i el formigó estructural, que es trosseja per utilitzar-se com a àrids per 
a farcit o per a futurs formigons.
• Volumetria d’utilitat: volums útils delimitats per aquelles zones construïdes d’un edifici que presten un 
tipus de servei. (servei de connexió, servei d’instal·lacions,etc)
• RCD: Residus de construcció i demolició
• TB: Torre de Baró (edifici)
• TLL: Teodor Llorente (edifici)
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PREFACI: La problemàtica ambiental del sector de la construcció
Actualment és una realitat que el sector de la construcció ha d’evolucionar cap  al camí de la sostenibilitat. 
L’activitat  en el sector de la construcció és una de les majors consumidores de recursos naturals del món. 
Només en la Unió Europea, el sector de la construcció és responsable del 40% de l’extracció dels 
materials de la Terra, de l’energia primària consumida i dels residus generats respectivament, a més del 
30% de les emissions de CO2.
Les dades anuals a Espanya en l’àmbit de la construcció s’aproximen bastant, sent: un 32% en quant el 
consum d’energia no renovable, un 30% la generació de Kg de CO2 d’efecte hivernacle, un 24% de les 
extraccions de matèria prima de la Terra, junt  amb el 17% d’aigua potable consumida, sent en total un 
41% del consum dels recursos naturals i entre un 30-40% dels residus sòlids generats.
A escala mundial les dades encara són més preocupants, on es correspon: el 60% a l’extracció de materials 
de la litosfera, entre la construcció i ús dels edificis es generen el 50% de les emissions de CO2, l’energia 
primària consumida pels edificis és del 40% total del planeta i del 75% de l’electricitat consumida. A part 
es consumeix en l’ús d’edificis un 20% d’aigua dolça i el 60% dels residus sòlids es produeixen en la 
construcció i desconstrucció dels edificis. (1,3 Tm per persona/any)
És evident que cal reduir l’impacte mediambiental del sector de la construcció com trobar solucions 
urgents als problemes que es generen. El desmesurat consum de recursos no renovables, amb un excessiu 
consum d’energia per a la seva extracció junt amb la seva posada en obra generen altes quantitats de 
diòxid de carboni (CO2) junt amb altres gasos que perjudiquen l’atmosfera, provocant una disminució de 
la capa d’ozó. A part de perjudicar l’atmosfera també perjudica la hidrosfera, causant una acidificació dels 
mars, fenomen que disminueix el PH de l’aigua degut a l’absorció del CO2 de l’aire, alterant la vida de la 
fauna marina, aquests problemes perjudiquen directament també la salut humana. 
Una altra problemàtica, que esdevé d’aquesta activitat desmesurada per part de l’ésser humà en l’àmbit de 
la construcció, és la generació de grans quantitats de residus contaminants sorgits durant l’extracció de la 
matèria prima, transformació dels elements constructius, construcció, rehabilitació, desconstrucció o 
enderroc d’un edifici, la qual provoca una degradació accelerada de la biosfera. El causant de tot això és la 
ineficaç i mala gestió dels residus generats en l’obra, on s’apilen i acumulen en abocadors sense previs 
tractaments de reciclatge, contaminant els aqüífers, l’aigua i l’aire, si es recorre a un procés d’incineració 
dels RCD.
En els últims anys s’ha progressat en la recerca d’una millor arquitectura i una millor construcció per tal 
de reduir l’alt  impacte ambiental en la construcció: teoritzant metodologies per quantificar els consums 
energètics dels edificis com una eina de diagnosi, s’han elaborat  estudis sobre anàlisis dels cicles de vida 
de materials de construcció, elements o els sistemes constructius dels edificis, s’ha considerat la 
desconstrucció com l’únic camí d’enderroc sostenible possible i en cada línia d’investigació s’ha tingut 
com objectiu una construcció sostenible.  
Doncs bé, aquest projecte final de carrera pretén afegir-se a aquest grup i analitzar els consums generats 
dels dos edificis, observant cada resultat i descrivint quins han estat els sistemes constructius de major a 
menor impacte mediambiental. Finalment s’intentarà tancar el projecte amb el coeficient de retorn com a 
eina de ponderació de la sostenibilitat, partint dels treballs duts a terme per Philip Crowther, Michael 
Braungart i William McDonough, Albert Cuchí, J.Avellaneda entre altres més, com a font d’informació, 
tocant temes sobre el consum energètic dels edificis, la desconstrucció, la recuperació dels materials i 
elements per la reutilització i el reciclatge.
PREFACE: The environmental problem produced by the construction sector
Now-a-days it’s a reality  that the construction industry has to go towards the path of sustainability. The 
activity of the construction sector is one of the largest consumers of natural resources in the world, only in 
Europe the construction sector is responsible for 40% of the extraction of materials in Earth, primary 
energy consumed and waste generated respectively, moreover 30% of CO2 emissions.
Annual data in Spain in the field of construction is quite similar, being: 32% in terms of consumption of 
non-renewable energy, generating 30% of Kg CO2 greenhouse effect, 24% extraction of raw materials 
from the Earth, along with 17% of water consumed, being 41% of the total consumption of natural 
resources and between 30-40% of solid waste generated.
Worldwide data is even more worrying which corresponds to: 60% in the extraction of materials from the 
lithosphere, including the construction and use of buildings generating 50% of CO2 emissions, the 
primary energy consumed by buildings on the planet is 40% and 75% for electricity. Aside the buildings 
consume 20% of the fresh water and 60% of solid waste is produced by  the construction and demolition 
of buildings. (1.3 tonnes per person / year)
Obviously it  is necessary to reduce the environmental impact of the construction sector and find urgent 
solutions to the problems that are arising. The excessive consumption of non-renewable resources with 
excessive energy consumption for extraction generated high amounts of carbon dioxide (CO2) along with 
other gases that harm the atmosphere, causing a decrease of the ozone layer. Besides damaging the 
atmosphere also damages the hydrosphere, causing acidification of the oceans, a phenomenon that reduces 
the pH of the water due to the absorption of CO2 from air, altering marine life and these problems are also 
directly harmful to human health.
Another problem is that this activity  is becoming disturbed by humans in the area of ​ ​construction is the 
generation of large amounts of waste during the extraction of raw materials, transformation of materials, 
construction of buildings,maintenance of these, deconstruction or demolition of the buildings, which leads 
to accelerated degradation of the biosphere. The cause of all this is the ineffective and poor waste 
management of the waste generated during work, which is stacked in landfills without prior recycling 
treatment. All of these processes contaminate the groundwater, the seas and the air if in the waste 
management is used the incineration of RCD.
In recent years has been progressing the search for a better architecture and a better construction to reduce 
the high environmental impact  of buildings. Methods has been theorized to quantify energy consumption 
of buildings as a diagnostic tool, studies of the life cycle assessments of building materials, components 
and systems of buildings have been carried out. Years ago the demolition was considered as the only 
sustainable way to demolish... and all these different lines of research has been aimed at getting a 
sustainable construction.
Well, this final degree project tries to join in this group and analyze the generated consumption of two 
buildings, writing down each result and sorting each consumption from high to low environment impact 
of construction systems of buildings. Finally it will try  to close the project with the coefficience of return 
with the help  of the researchs carried out by Philip Crowther, Michael Braungart  and William 
McDonough, Albert Cuchi, J.Avellaneda among others, touching topics such as energy consumption, 
recover embodied energy, life cycle assessment, deconstruction,etc.
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1. INTRODUCCIÓ: Evolucionant en la sostenibilitat de la construcció
La paraula sostenibilitat està molt inculcada en la societat d’avui dia i s’aplica tant al sector de la 
construcció com en sectors de la indústria aliens a ella, definint-se com un concepte econòmic, social i 
ecològic complex, entorn de les relacions entre les societats i el medi ambient. El concepte pretén ser una 
manera d'organitzar l'activitat humana de manera que la societat  i els seus membres siguin capaços de 
satisfer les seves necessitats i expressar el seu potencial al màxim en el present, al mateix temps que es 
manté la biodiversitat i els ecosistemes naturals, i plantejar i actuar per poder mantenir aquests ideals 
indefinidament, és a dir, la sostenibilitat consisteix a proveir el millor possible avui, sense posar en perill 
els recursos del demà.
La definició, per això, manca d’uns paràmetres o directrius per tal de definir allò que es pot  o no es pot 
designar com a sostenible, ja que no existeix un model universal de sostenibilitat. La dificultat en la 
recerca d’aquest model es deu que ens trobem davant un concepte amb contínua evolució, on en el 
transcurs del temps es va perfeccionant. Allò que era sostenible l’any  2005 i es va poder alçar amb premis 
dins el marc sostenible, en ple 2013 pot ser que ja no ho sigui.
En la recerca de la sostenibilitat en el sector de la construcció va aparèixer el concepte de cicle de vida, 
terme creat per avaluadors ambientals per a quantificar l’impacte ambiental d’un material o element des 
que s’extreu de la naturalesa fins que es retorna a l’ambient com a residu. En aquest procés es 
consumeixen recursos naturals i s’emeten emissions, on el principi bàsic d’aquesta eina és la identificació 
i descripció de totes les etapes del cicle de vida dels productes o elements, des de l’extracció i pre-
tractament de les matèries primes, la producció, la distribució i ús del producte final fins a la seva possible 
reutilització, reciclatge o residu.  L’estudi que analitza els cicles de vida se’l denomina anàlisis del Cicle 
de Vida (ACV) o Life Cycle Assessment (LCA).
A partir del concepte de cicle de vida apareixen les primeres definicions de directrius de sostenibilitat amb 
l’aparició dels certificats energètics, com són el Breeam, Leed, Minergie, PassivHouse...on cadascun 
marca els seus paràmetres sostenibles perquè un edifici es pugui etiquetar com un edifici verd i respectuós 
amb el medi ambient. 
Les certificacions energètiques quantifiquen i avaluen el comportament energètic dels edificis amb 
l’objectiu de ser una eina de:
• Formació i informació: calculant quanta energia es consumirà durant l’ús de l’edifici. 
• Mercat: atès que l'eficiència energètica esdevindrà un nou element de decisió a l'hora de llogar o 
adquirir un habitatge, obtenint un valor afegit al producte.
• Planificació: marcant uns criteris mínims d'eficiència i d'ús racional de l'energia basats en la certificació, 
classificant l'edifici en una categoria determinada entre l’A (edifici més eficient) i la G (menys eficient), 
d'acord a una escala d'emissions de CO2 (els edificis de nova construcció, que compleixin amb la 
normativa vigent, tenen com a mínim una qualificació E). 
Els etiquetatges dels certificats es limiten a analitzar els consums en l’etapa d’ús dels edificis i en menor 
mesura d’alguns aspectes en la fase de la construcció com són  l’ús de materials reciclats, distàncies límits 
de transport de la cantera de materials a l’obra, etc. Aquest fet fa que existeixi actualment diferents graus 
de sostenibilitat a causa de no existir un model unànime a aplicar. 
1.  INTRODUCTION: Evolving sustainability in the construction
The word sustainability is very much instilled in society today and applies in  the construction sector and 
in industry sectors outside it. A concept  defined as economic, social and ecological complex environment 
relations between society and the environment. The concept  is intended as a way of organizing human 
activity so that society  and its members to be able to meet their needs and express their full potential in the 
present, at the same time we maintain the biodiversity and ecosystems and plan and act to maintain these 
ideals indefinitely, namely sustainability is to provide the best possible today  without compromissing the 
resources of tomorrow. 
Therefore, the definition lacks some parameters or guidelines to define what can or can not be designated 
as sustainable as there, it doesn't exist  universal model of sustainability. The difficulty  in finding this 
model is because we are facing an evolving concept, which in the course of time perfecting it. What was 
sustainable in 2005 and won awards could be not sustainable right now in 2013.
In the search for sustainability  in the construction sector appeared the concept of life cycle environmental 
to set out to quantify the environmental impact of a material or element that is extracted from nature to 
that is returned to the atmosphere as waste. This process consumes natural resources and emit emissions, 
where the basic principle of this tool is the identification and description of all stages of the life cycle of 
products and items from the extraction and pre-processing of raw materials, production, distribution and 
end use of the product until its possible reuse, recycling or waste. The study that analyzes the life cycles 
are called life cycle assessment (LCA).
Since the moment that appeared the concept of life cycle it were created the first definitions of 
sustainability guidelines with the appearance of energy certificates, such as Breeam, Leed, Minergie, 
PassivHouse...where each put his parameters for a sustainable building to get a green buildings and 
environmentally friendly.
The energy certificate quantifies and evaluates the energy performance of buildings with the goal of being 
a tool for:
• Training and information: with how much energy will be consumed during the use of the building.
• Market: given that energy efficiency  will become a new element of choice when renting or purchasing a 
home, obtaining a value to the product.
• Planning: setting minimum standards of efficiency and rational use of energy certification based on 
classifying the building in a certain category from A (most efficient building) and G (least efficient) to 
According to a level of CO2 emissions (the new buildings that comply with current legislation, have at 
least a grade E).
The labeling of certificates is limited to analyzing consumption in the use phase of buildings and to a 
lesser extent some aspects of the construction phase, such as the use of recycled materials, distance limits 
transport of quarry materials the work, etc. This means that  currently exists varying degrees of 
sustainability due to the absence of a unanimous model to apply.
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En un principi les investigacions de reducció de consums energètics dels edificis es van centrar en l'àrea 
on es va percebre el major estalvi d'energia que es podria fer,designant la fase d’ús o operativa de l’edifici.
L’aplicació dels certificats s’han responsabilitzat de reduir el consum en la fase d’ús dels edificis, des de 
la visió de cicle de vida com  es pot observar en la figura 1 de baix.
Figura 1: Cicle de vida d’un edifici segons les emissions de CO2 per m2
En la figura es pot observar la representació dels valors percentuals dels consums en cada etapa de 
l’edifici dins del cicle de vida, amb una vida útil de 50 anys. Doncs bé, els certificats s’han encarregat fins 
ara de reduir el 64% del consum, però com es pot veure en la gràfica, l'energia operativa no és l’únic 
consum que s’hauria de considerar seriosament per reduir. 
Hi ha un 36% restant del consum d’edifici que s’ha ignorat, on a més aquestes etapes del cicle de vida són 
responsables directes de la problemàtica existent en el sector de la construcció mencionada anteriorment.
Per tant, únicament reduint els consums energètics dels edificis en la fase d’ús no és suficient  per construir 
edificis sostenibles respectuosos amb el medi ambient. 
Segons Catarina Thormark en el treball Recycling Potential and Design for Disassembly Buildings, 
esmenta que, tot  i que l'energia necessària per al funcionament d'un edifici és la que més recursos 
consumeix durant tot el cicle de vida d'un edifici, en els edificis de baix consum d'energia, la seva 
producció i el seu transport dels materials és responsable d'un 50 a un 60% del total de l'energia utilitzada 
per a tot l'edifici durant 50 anys de vida de servei. On l’autora conclou que actuant només en una part de 
la vida útil de l'edifici no es garanteix que sigui sostenible. A mesura que es redueix el percentatge de 
l'energia operacional, augmenta el percentatge de l'energia necessària per transformar les matèries 
primeres en materials de construcció, encara que l'energia total del sistema sigui menor. D'aquesta manera 
Thormark enuncia que cal promoure mecanismes a favor del tancament del cicle dels materials, com la 
reutilització, el reciclatge, a més de les energies renovables utilitzades en tots els processos industrials i al 
mateix edifici.
Initially the research to reduce energy consumption of buildings focused on the area where it had been 
perceived the greatest energy savings that  could be made, that it was the use or operation phase of the 
building.
The application of certification have been responsable for reducing consumption in the use phase of 
buildings, under the vision of the life cycle as show in the figure below.
Figure 1: Life cycle of a building as CO2 emissions per m2
In the graph you can see the representation of the percentatge values of consumption at each stage og the 
building within in the life cycle, with a lifespan of 50 years. Well, the certificates have been carried out so 
far to reduce 64% of consumption, but  as you can see from the graph, the operational energy consumption 
is not the only consideration should be seriously reduce.
There is a remaining 36% of the consumption of building wich also has ignored, moreover these stages of 
the life cycle are directly responsible for the problems exisiting in the construction sector mentioned 
above.
Therefore, only reducing the energy consumption of buildings in the use phase is not enough to build 
sustainable buildings that respect the environment.
According to Catherine Thormark at  work Recycling Potential and Design for Disassembly Buildings, 
says that although the energy required to operate a building that consumes more resources throughout the 
life cycle of a building, in low energy consumption, production and transportation of the materials is 
responsible for 50 to 60% of the energy used by the entire building for 50 years of service. Where the 
author concludes that acting only in a part of the life of the building is not guaranteed to be sustainable. As 
it reduces the percentage of operational energy, the percentage of the energy required to transform raw 
materials into building materials, although the total energy of the system is less. This sets out mechanisms 
to be promoted in favor of closing the materials cycle, such as reuse, recycling, plus all renewable energy 
used in industrial processes and the building itself.
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Un cop arribat  aquest punt, entra en joc l’aparició del concepte del “coeficient de retorn” on intenta donar 
una visió del potencial de desconstruir a fi de considerar els residus de construcció com un recurs i no 
com una deixalla en la seva recuperació. El concepte s’assenta amb l’anàlisi del cicle de vida cíclic.
Els cicles de vida dels materials i elements ja no es poden considerar lineals (del bressol a la tomba) ni 
oberts, sinó que són tancats, on els residus generats passen del concepte de deixalla a recurs, nutrient o 
aliment per futurs materials.
Figura 2: Models de cicles de vida, article Reutilización y reciclaje de los residuos del sector de la construcción de Albert Cuchí
El coeficient de retorn, per tant, és una eina de ponderació de la Sostenibilitat en l’Edificació. És un valor 
numèric percentual que s’aplica als costs energètics com a les emissions de CO2 generades en la 
construcció dels materials, elements i sistemes de nova construcció. La finalitat és poder obtenir un 
consum amortitzat que reflecteix-hi els costos energètics posteriors que no es produiran en un futur, per la 
recuperació d’energia embeguda, gràcies a la reutilització dels materials i elements de l’edifici. L’objectiu 
és poder obtenir una visió més pròxima a l’anàlisi del cicle de vida cíclic (del bressol al bressol) dels 
edificis, partint  dels consums de la fase de construcció per quantificar el possible tancament de cicles dels 
materials i elements construïts per mitja de la reutilització i el reciclatge, i evitar d’aquesta manera 
l’augment de noves emissions de CO2 i costs energètics generats per la construcció de nous materials, 
elements i sistemes constructius. 
L’origen del concepte va sorgir a l’observar els criteris imposats en concursos de projectes constructius 
d’edificis, on es consideren els càlculs dels consums (Kg d’emissions de CO2 i els costos energètics en 
Kwh o MJ) generats en la construcció tenint-se com a eina valida per escollir entre els concursants quin és 
més sostenible. 
Aleshores un es pregunta per què s’ha estar premiant aquells edificis que menys consumeixen en la fase 
de construcció sabent que al llarg de la vida útil d’un edifici hi ha altres etapes que poden fer canviar 
l’opinió d’edifici més sostenible? 
Having reached this point, comes the concept of "return coefficient" which tries to give an overview of the 
potential to deconstruct with order to consider the construction waste as a resource and not a waste. The 
concept is based on the cyclical life cycle assessment
The life cycles of materials and elements can no longer be considered linear (cradle to grave) or open, 
they are closed, where the concept of waste it becomes in resources , nutrient or food for future materials.
Figure 2: Models of life cycles, article Reutilización y reciclaje de los residuos del sector de la construcción de Albert Cuchí
The coefficient of return, therefore, is a tool for weighting the Sustainability Building. Is a numeric value 
that percentage applies to energy costs and the CO2 emissions generated in the construction materials, 
components and systems for new construction. The aim is to get a consumer amortized reflecting it back 
energy costs that will occur in the future, for the recovery of energy  absorbed due to the reuse and 
recycling of materials and building elements. The target is to get a closer view to the analysis of cyclical 
life cycle (cradle to cradle) of buildings, based on consumption of the construction phase to quantify the 
possible closure of cycles of materials and constructed elements by means reuse and recycling, and thus 
avoid the increase of new CO2 emissions and energy costs generated by  the construction of new 
materials, components and building systems.
The origin of the concept came to watch the criteria imposed in competitions of construction projects of 
buildings, which considered estimates of consumption (kg of CO2 emissions and energy costs in MJ or 
kWh) generated in the construction as a valid tool to choose what is the building more sustainable.
Then one wonders why it has is rewarding those buildings that consume less in the construction phase 
knowing that throughout the life of a building, are there other consumptions that can change the opinion 
of more sustainable building?
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Aquests càlculs aproximatius sobre l’impacte mediambiental de l’edifici es centren en les emissions i 
consums energètics en la fase d’extracció de materials i en la construcció dels edificis, sense considerar 
per exemple: les futures emissions i consums energètics generades pel manteniment o un cop arribat al 
final de la vida útil de l’edifici amb les emissions i costos energètics generats en l’etapa de la 
desconstrucció i/o demolició, com el transport dels residus a les plantes de reciclatge, etc.
Per tant existeix el dubte que la millor elecció sigui l’edifici que consumeix i contamina menys en la fase 
de construcció, ja que en futurs consums generats en les diferents etapes de l’edifici pot provocar 
modificacions en la llista inicial del ranking d’edifici més sostenible, podent-se donar el cas que l’elecció 
més sostenible fos la segona o tercera opció a llarg termini. Posant un exemple, podria passar que l’edifici 
que consumeix menys en la fase de construcció no estigués dissenyat per ser desconstruït en acabar la 
seva vida útil, mentre que la segona opció que contaminava més en la fase de construcció sí que es va 
dissenyar amb tipologies constructives fàcils de desmuntar, recuperant els materials i part de l’energia 
embeguda inicialment consumida i alhora evitant un alt cost energètic en el procés de desconstrucció, on 
el segon edifici a llarg termini aconseguiria ser una opció molt més rendible i sostenible.
El “coeficient de retorn” en principi té el potencial per poder repercutir en un futur en les decisions d’un 
concurs d’edificis i ajudar a escollir entre els projectes diferents quin serà més sostenible a llarg termini.
Per portar a la realitat  el “coeficient de retorn” s’ha de recorre un llarg camí d’investigació, on difícilment 
es pugui arribar a assolir en aquest treball final de grau amb el temps que es disposa, però l’objectiu 
principal és sembrar la primera llavor e inquietud perquè els que vinguin per darrere ja tinguin un full de 
ruta per continuar i evolucionar el concepte. Aquest projecte final de carrera s’ha centrat i acotat en tres 
camps d’investigació per arribar a poder quantificar el coeficient de retorn, la qual són:
•El Consum en la fase de construcció dels edificis d’habitatges
•Desconstrucció i reutilització
•Gestió de les runes i el procés de reciclatge
El primer pas és investigar i quantificar els consums generats en la fase de construcció dels edificis 
d’habitatges, per comprendre el repartiment de consums segons els dissenys de les volumetries d’utilitat 
de l’edifici i segons els sistemes constructius dissenyats. 
El segon pas és poder analitzar si aquests sistemes constructius es poden recuperar mitjançant una 
desconstrucció a fi de reutilitzar-los o hauran de passar per una altra tipologia d’enderroc, amb la 
corresponent separació selectiva de materials en un procés de reciclatge, per acabar finalment transformats 
en materials reciclats. 
Per dur a la pràctica tot el mencionat s’han quantificat els consums de dos edificis, analitzant cada un dels 
tres camps exposats, enfocant el PFC a mode de concurs per decidir quin dels dos edificis a llarg termini 
serà més sostenible.
These approximate calculations on the environmental impact of the building focus on emissions and the 
energy consumption in the extraction phase of materials in the construction of buildings, excluding, for 
example the future energy  consumption and emissions generated by maintenance or once reached the end 
of the useful life of the building the energy  costs and emissions generated in the stage of deconstruction 
and / or demolition, including the transport of waste to recycling plants, etc.
So there is certainly the best choice is the building that  consumes and pollutes less in the construction 
phase, since future consumption generated at different stages of the building can cause changes in the 
ranking list of the initial building more sustainable, being able to make the case that the more sustainable 
choice was the second or third option in a long term. So for instance it could happen that the building that 
consumes less in the construction phase wasn't designed to be deconstructed at the end of its useful life, 
while the second option that generated more pollution in the construction phase  was designed with types 
Constructive easy to disassembly, recovery of materials and energy absorbed initially consumed while 
avoiding high energy costs in the process of deconstruction, where the second building get to be a long 
term option more profitable and sustainable.
The "coefficient of return" mainly  has the potential to affect future decisions in a competition building and 
help choose between different projects which will be sustainable in the long term.
To bring to reality the "coefficient of return" have to go across a long  research way, where it is difficult to 
reach to achieve this final level with the time that is available, but the main objective is the first seed sown 
e concern because they come back to already have a roadmap to continue and evolve the concept. This 
final project focused and bounded on three fields of research to reach quantify the coefficient of return, 
which are:
• Consumption in the construction phase of buildings
• Deconstruction and reuse 
• Management of construction and demolition recycling process
The first step is to investigate and quantify the consumption generated by the construction phase of 
buildings, to understand the distribution of consumption according to the designs of the volumes of the 
utility building and construction systems as designed.
The second step  is to analyze if these building systems can be recovered through deconstruction in order 
to reuse them or have to go to another type of demolition, with the corresponding selective separation of 
materials in a recycling process, ending finally transformed into recycled materials.
To implement everything mentioned quantified consumption of two buildings, analyzing each of the three 
areas exposed to PFCs focusing mode contest to decide which of the two buildings will be sustainable in 
the long term.
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2. Definició dels dos edificis a quantificar
 
S’han pogut quantificar els consums que es van produir al construir els següents edificis, gràcies a la 
col·laboració de REGESA al haver cedit els projectes executius de ambdós edificis.
Edifici 1: TEODOR LLORENTE
• Emplaçament:
El primer Edifici HPO es troba fent cantonada entre els carrers Teodor Llorente numero 8B i el carrer de 
la Garrotxa, en un parcel·la de 265 m2 de superfície. El bloc plurifamiliar té 25 habitatges destinats a 
lloguer per a joves d’una superfície útil aproximada de 40m2. 
• Informació genèrica del Teodor Llorente:
 -Total superfície construïda:  1548.92m2
 -Tipus d’ ordenació:    Alineació vial
 -Fondària edificació:   Totalment edificable 
 -Nº de plantes:   PB+5 
 -Alçada màxima (A.R.M):   19.35m
 -Porxo planta baixa:   5m
• Sistemes constructius de l’edifici Teodor Llorente:
ESTRUCTURA
•Fonamentació: la fonamentació és superficial sobre pous de formigó pobre, encastats 40cm dins 
l’estrat resistent. La fonamentació quedar arriostrada a través de les riostres.
•Estructura Vertical: Pilars de Formigó armat de secció quadrada, rectangular i circular en planta 
baixa i en planta tipus de secció quadrada i rectangular. 
 El suport de l’escala i el badalot de coberta és de paret de gero de 15cm d’espessor 
 arriostrades.
•Estructura Horitzontal: Sostre reticular de 25+5cm d’espessor, intereix de 85cm i nervis de 
15cm amb cassetons de formigó alleugerit. Pot haver puntualment alguna jàssera de cantell de 
formigó armat, degut el pes de la façana prefabricada que es s’ancla al sostre.
 L’escala és de llosa de formigó armat recolzada a les parts de gero de 15cm.
COBERTA
 1.Coberta plana invertida transitable, formada per:
 -Sostre reticular de formigó 25+5cm
 -Capa de formació de pendents(3%)de formigó cel·lular
 -Làmina separadora (paper Kraft)
 -Impermeabilització bicapa 2 LBM 30(FV+FP) amb sistema no adherit
 -Làmina geotèxtil de 150gr/m2
 -Aïllament tèrmic rígid de 5cm de poliestirè extruit de alta densitat
 -Làmina geotèxtil de 100gr/m2
 -Capa de morter de 3cm armat amb malla de fibra de vidre de 200gr/m2
 -Acabat de doble rasilla.(minvell de peça ceràmica)
       -Junta de neopré de 3cm entre mur de fabrica de maó de coronació
 2.Coberta plana del Badalot, formada per:
 -Sostre llosa de formigó 20+5cm de espessor
 -Ídem que la coberta plana transitable menys la capa de aïllament i  acabat de grava de 5cm gruix
 3.Lluernari del patí de llums, format per: Subestructura metàl·lica pel suport del vidre  
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FAÇANES I TANCAMENTS EXTERIORS
• Façanes exteriors a carrer: pell formada per 3 capes (pell exterior, aïllament, tancament interior)
-Pell exterior:
     Peces planes de formigó blanc prefabricades de 10-12 cm d’espessor ancorades del   
     sostre superior al sostre inferior per un sistema de fixació metàl·lica, alçada de les 
     peces=2,65m+0,30m= 2,95 m.
Boques dels balcons, peces monobloc prefabricades de formigó blanc, peça única formada per 4 cares 
de 12cm d’espessor, ancorades també de sostre a sostre.Pintades en una cara.
Les juntes verticals de les peces són cordons de silicona on formen una cambra de  
descompressió. Les juntes horitzontals van encaixades i també són cordons de silicona.
-L’Aïllament tèrmic:
  
     Aïllament amorf projectat de poliuretà  de 4cm d’espessor (en les peces prefabricades amb 
     reixeta de ventilació) i de 6cm d’espessor en la coronació de la façana.
      
     Plaques rígides de 3 cm d’espessor de poliestirè extruit d’alta densitat en les zones en 
     contacte amb el cantell del sostre i la peça prefabricada, amb una alçada de 30cm,    
     60 cm (si la jàssera està de cantell)
-Envà interior:
    Envà de cartró-guix simple, format per perfilaria simple de 46mm, placa de 15mm. Porta   
    d’armari de ventilació de cartró-guix simple.
• Façanes exteriors patí de llums:
Formades per fàbrica de maó: Parets de 25cm de gruix
 -Gero de 15cm
            -5 cm d’aïllament l’interior 
 -Envà de 5cm ceràmic.
 -Acabat enguixat i pintat
L’espai de l’ escala està tancat  per parets de gero, on es recolza la llosa de formigó armat que soluciona 
l’escala.
DIVISIONS INTERIORS
Les divisions interiors entre habitatges estan construïdes amb plaques prefabricades de cartró guix amb 
doble estructura de 15 cm de gruix i aïllament interior, de llana de roca de 4cm d’espessor. Així com una 
planxa metàl·lica de 2mm com a protecció contra els sorolls. 
La resta d’ envans seran de plaques prefabricades de cartró-guix amb estructura simple.
ACABATS
• Arrebossats,enguixats i cel rasos
Les parets que no són de cartró guix i per tant necessiten un acabat abans de la pintura aniran o bé 
enguixades o bé arrebossades segons la seva localització i segons l’estança que tanquin. En general totes 
aniran enguixades a excepció de la zona de garatge i la zona de instal·lacions que aniran arrebossades i la 
zona del vestíbul que va estucada.
Els banys aniran enrajolats amb rajola ceràmica mate de 15x15cm. De color (a escollir per la direcció 
facultativa) fins a una alçada de1.50m i la resta blanques. L’ encimera dels banys anirà amb marbre blanc 
del país. A la cuina es col·locarà un sobre i un frontal de marbre blanc polit del país a escollir .
Els sostres aniran amb un trasdossat de cartró guix sota el sostre i pintats.
L’espai destinat a bany  anirà amb cel ras de plaques de guix registrables de 60x60 cm (e=2cm),amb trama 
vista d’ omegues blanques de subjecció i acabat de pintura plàstica blanca .
• Paviments
Tant als espais comuns com als habitatges, el paviment serà de terratzo de gra mig de 40x40 cm. Amb un 
sòcol de 7 cm del mateix material en tots aquells paraments verticals que no estiguin acabats amb rajola.
En la planta pàrquing es col·locarà un paviment de formigó lliscat a l’ helicòpter, e= 3cm. Amb juntes de 
retracció col·locades cada 5m en les dues direccions. La rampa serà de formigó acabat amb acanaladures 
per evitar el lliscament.
A la zona de sota el porxo és col·locarà el mateix paviment que a la resta de vorera.
La coberta, que com hem dit serà transitable portarà un acabat de morter i rasilles.
• Pintures, estucats i envernissats
L’acabat  de la planta baixa sota el porxo serà un estucat per exterior que continuarà a l’ interior del 
vestíbul per donar continuïtat. La zona de l’aparcament portarà un arrambador de protecció amb pintura a 
l’esmalt de 0.90m d’altura.
Totes les parets tant  les arrebossades com les enguixades, així com les construïdes amb cartró guix aniran 
pintades amb pintures plàstiques de primera qualitat a excepció de les abans esmentades i de la zona 
d’aigües que aniran enrajolades. Seran rajoles ceràmiques de 15x15, blanques o de color segons projecte.
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Edifici 2: ILLA C TORRE DE BARÓ
Emplaçament:
El segon Edifici són 3 blocs plurifamiliars situats en la illa C del barri Torre de Baró. El Illa C es troba en 
un solar rectangular amb una superfície de 1.793 m2 amb dos nivells diferenciats, un a l’accés des del 
Carrer Castelldefels entre les cotes 52,79m i 51.41m al punt més baix, amb una façana de 89,60m, i l’altre 
a la part baixa amb l’Avinguda Vallbona i l’Avinguda d’Escolapi Càncer entre les cotes 45.30m i 45.50m.
Els 3 blocs plurifamiliars de mateix disseny arquitectònic que formen la illa C tenen un total de 99 
habitatges( 52 habitatges tipus A, 12 habitatges tipus A’, 29 tipus B, 3 TIPUS M i 1 de D,C,E) amb una 
superfície útil que va dels 48m2 a 74m2 aproximadament. A part disposa de 14 locals comercials( en 
PB:Trobem 9 locals comercials en planta baixa, (3+3+3) amb façana a la Plaça dels Eucaliptus i en el cas 
del bloc 1 façana a l’avinguda Vallbona i P2:Trobem 5 locals comercials en planta segona, (2+2+1) amb 
façana al porxo del carrer Castelldefels).La illa C disposa d’una planta de  equipament, externa als 
habitatges, connectada entre els tres blocs en la planta 1 amb accés per les escales situades entre els blocs. 
Informació genèrica de l’edifici Torre de Baró:
 -Total superfície solar aïllat:      1793m2
 -Sostre màxim:                10.996m2  
 -Ocupació màx PB:     82%(1793m2)= 1470,26m2
 -Ocupació en P.Pis:     1559m2    
 -Nº de plantes:    PB+7   
 -Alçada màxima (A.R.M):   27,05m  
    
Sistemes constructius de l’edifici Torre de Baró:
ESTRUCTURA
•Fonamentació: la fonamentació està realitzada principalment amb pilotatges amb encepat, 
conjuntament amb fonamentació superficial de lloses i soleres de formigó armat. Per tal de 
contenir les terres en la planta baixa i planta primera hi ha un mur de carrega de formigó.
•Estructura Vertical: Pilars de Formigó “in situ” armat de secció quadrada i rectangular. El mur 
de contenció de terres de les PB i P.Primera posterior serà independent de l’estructura mentre que 
el mur lateral requereix de l’estructura de l’edifici per equilibrar l’empenta de les terres.
•Estructura Horitzontal: L’estructura horitzontal de l’edifici està plantejada amb forjats del tipus 
llosa massissa de 27 cm de cantell. En la plantes baixes apeos de jàssera d’estintolament que 
pretén adaptar la posició dels pilars de les plantes superiors amb la distribució de les plantes 
inferiors.
COBERTES
L’edifici consta de tres tipus de cobertes :
• Coberta General Tipus “intemper”:
Coberta plana transitable invertida amb PAVIMENT FILTRANT sistema INTEMPER TF (sense formació 
de pendents) composta de:
 -Capa de morter de ciment M-5 de 3cm de gruix de regularització, uniforme, sense pics o  a n g l e s , 
 no superiors a 1 mm i anivellat amb diferencies de nivell no superiors a 1 cm.
 -FELTEMPER 300 P .Capa auxiliar de feltre sintètic de filaments continus de polièster 
 feltemper-300, amb una massa de 300g/m2 (norma ASTM D 3776).
 -RHENOFOL CG 1,2 mm GRIS. Membrana de impermeabilització formada per una làmina 
 de policlorur de vinil plestificat, De 1,2mm de gruix, de color gris per les dues cares, i  a r m a d a 
 amb feltre de fibra de vidre.
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 -FELTEMPER 300 P .Capa auxiliar de feltre sintètic de filaments continus de polièster 
 feltemper-300, amb una massa de 300g/m2 (norma ASTM D 3776).
 -Aïllament tèrmic amb poliestirè extruït de cèl·lula tancada i homogènia en forma planxes 
 de 1250mmx600mm i de 50mm de gruix, col·locades a trencajunt.
 -Paviment de coberta transitable, aïllant i drenant, amb placa tipus LLOSA FILTRON R-9 
 de color gris,de gra gros, de dimensions 600x600 mm (+/-2) i 85 mm (+/-10%) de gruix  t o t a l , 
 formada per una base aïllant de poliestirè extruït de 50 mm (+/-2) de gruix, i una capa de formigó 
 porós, inclou perfileria metàl·lica en acer galvanitzat  embotida al formigó porós, preparat  
 per rebre estructura dels panells d’aigua calenta sanitària i les seves fixacions. La  llosa s’assentarà 
 en sec i per això el suport base ha d’estar degudament regularitzat i anivellat amb diferencies de 
 nivell no superiors a 1 cm.
• Coberta Patis interiors,Tipus 2:
Realització de patis interiors amb les següents capes:
  -pintat amb pintura bituminosa sobre el forjat
 -formigó lleuger per formació de pendents
  -membrana geotèxtil
 -doble làmina LBM amb armadura FP+Fvde 5kg/m2
 -membrana geotèxtil (doble)
 -capa de morter amb (4-6 cm) preparat  per rebre acabat de paviment de gres antilliscant  e x t r u ï t  
 de forma rectangular de dimensions 30x40cm col·locat a trencajunts, amb junta de 3mm,  col·locat  
 a truc de maceta amb morter adhesiu C2 i rejuntat amb beurada CG2 
• Coberta porxos i escales exteriors, Tipus 3:
Realització de porxos exteriors amb les següents capes: 
 -pintat amb pintura bituminosa sobre el forjat
 -formigó lleuger per formació de pendents
 -làmina LBM  amb armadura FP+Fvde 4kg/m2 + làmina LBM amb armadura FP+Fvde 4,7kg/m2 
 membrana geotèxtil (doble)
 -capa de formigó de protecció de la làmina i de fixació de passamans (10 cm).
FAÇANES I TANCAMENTS EXTERIORS
El projecte consta de tres tipus de façanes es defineixen a continuació:
• Façana Tipus 1:
Les façanes exteriors dels habitatges estaran formades per panells de formigó arquitectònic prefabricat, 
realitzades en taller recolzades a l’estructura portant de formigó mitjançant fixacions metàl·liques 
galvanitzades y a través de mènsules als panells formigonades en segona fase. Els panells tindran un gruix 
variable entre 8 i 12 cm. En algun d’aquest panells existiran buits per tal d’encabir les obertures. Es 
permetran toleràncies de posicionament dels panells de l’ordre de 20mm 
Acabats exteriors del formigó:
a) Planta Baixa i primera: Revestiment continu de peces de formigó arquitectònic, amb trasdós de paredó 
recolzat de tancament de 10 cm de gruix, de totxana de 290x140x100 mm, LD, categoria I, segons la 
norma UNE-EN 771-1 per a revestir, col·locat amb morter mixt 1:2:10, amb formació de una pilestra 
cada 3m. Enguixats en la seva cara interna.(EI-90). 
b) Plantes pis : Revestiment continu de peces de formigó arquitectònic.
A continuació trobarem la cambra amb un trasdossat  interior autoportant amb una estructura d’acer 
galvanitzat de 70 mm. acabat de plaques cartró-guix de 15mm .En les zones humides amb plaques 
específiques hidròfugues (WR). Dins d’aquesta estructura trobarem l’aïllament a base de poliestirè 
expandit de 5cm de gruix. L’acabat Interior d’aquest trasdós serà a base de pintura plàstica ecològica amb 
una capa de segellat i dues d’acabat setinat.
• Façana Patis Interiors Tipus 2:
Les façanes dels patis interiors estaran formades per un full pesant exterior de maó calat (gero) 
28.5x12.5x9 cm, volat 1/3 respecte el cantell del forjat , i arrebossat mestrejat amb morter mixt 1:2:10 
remolinat e: 15mm, amb un reforç de Mallatex de 120 cm centrat a l’eix del forjat i una peça ceràmica de 
3cm en el cantell sobre una membrana d’aïllament . Acabat pintat de color blanc amb dues capes de 
pintura, amb una cambra d’aire de 5cm i un envà interior autoportant amb una estructura d’acer 
galvanitzat 7cm cada 45 cm amb aïllament de poliestirè expandit de 5cm de gruix, acabat amb una placa 
de cartró guix de 15mm amb una capa de segellat i dues d’acabat amb pintura ecològica setinada.
En el pati de l’escala el trasdossat interior serà de maó ceràmic 4cm, acabat enguixat YG amb una capa de 
segellat i dues d’acabat amb pintura ecològica setinada.
• Façana porxos Accés PB, Tipus 3:
Les façanes dels porxos d’accés als vestíbuls dels habitatges en planta baixa estaran formades per un full 
de maó calat (gero) 28.5x12.5x9 cm , amb aïllament de poliestirè expandit de 5cm de gruix en la seva cara 
externa, i folrat amb xapa d’acer galvanitzat per pintar a l’esmalt sintètic, amb una capa d'imprimació 
fosfatant i 2 d’acabat, de 3 mm de gruix, col·locada amb junta oberta, collades a una subestructura 
metàl·lica de tubs d’acer galvanitzat de 60x40 cada 80cm.
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DIVISIONS INTERIORS
Planta Baixa i Equipament: A la planta baixa els murs divisoris entre locals i els diferents espais comuns 
seran formats per murs d’obra de fàbrica de 14 cm gruix, de maó calat, HD, categoria I, segons la norma 
UNE-EN 771-1, de 290x140x100 mm, per a revestir, col·locat amb morter mixt 1:2:10 amb ciment CEM 
II, enguixats en les dues cares amb guix YG.
Els murs entre la ET i la resta de serveis comuns està format per un mur compost (15+5+15cm de gero). 
de dues fulles de 14 cm gruix, de maó calat, HD, categoria I, segons la norma UNE-EN 771-1, de 
290x140x100 mm, per a revestir, col·locat amb morter mixt 1:2:10 amb ciment CEM II i 5cm d’ 
Aïllament amb planxes de poliestirè expandit EPS, de 50 kPa de tensió a la compressió, de 50 mm de 
gruix, de 1,15 m2K/W. Enguixats en les dues cares externes amb guix YG.
Envà divisòria entre habitatge i instal·lacions (46+4+46). Envà de plaques de guix, doble perfilaria de 
planxa d’acer galvanitzat amb muntants verticals entre 46 i 55 mm d’amplària col·locats cada 45 cm, 
aïllament amb plaques semirígides per les dues cares de llana de roca de densitat 26 a 35 kg/m3 de 40 mm 
de gruix, amb aplacat per les dues cares amb dos plaques de guix resistents al foc de 15 mm de gruix 
fixades mecànicament, amb xapa metàl·lica intermitja de 4mm de gruix. Quan aquest tipus d’envà entri en 
una cambra humida, la placa exposada serà antihumitat. 
Envà divisòria entre habitatges, habitatge/vestíbul. 144/600 (46+4+46). Envà de plaques de guix laminat 
N13, amb doble perfilaria de planxa d ́acer galvanitzat amb muntants verticals entre 46 i 55 mm 
d’amplària col·locats cada 45 cm, aïllament amb plaques semirígides de llana de roca de densitat 26 a 35 
kg/m3 de 40 mm de gruix, doble aplacat per les dues cares amb dos plaques de guix laminat(N13) de 13 
mm de gruix, amb xapa metàl·lica de 4mm de gruix, fixades mecànicament. Quan aquest tipus d’envà 
entri en una cambra humida, la placa exposada serà antihumitat.
Envà divisòria interior d’habitatges 76/600 (46). Envà de plaques de guix laminat, amb perfilaria de 
planxa d ́acer galvanitzat amb muntants verticals entre 46 i 55 mm d’amplària col·locats cada 45 cm, 
aplacat per les dues cares amb una placa de guix laminat (N13) de 13 mm de gruix, fixada mecànicament. 
Envà divisòria lavabos 76/600 (46) WA. Envà de plaques de guix laminat, amb perfileria de planxa d’acer 
galvanitzat amb muntants verticals entre 46 i 55 mm d ́amplària cada 45cm, , aplacat per una cara amb 
placa de guix laminat(N13) de 13mm de gruix, i per la cara humida (interior del lavabo) una placa de guix 
WR N13 de 13 mm de gruix , fixada mecànicament. Als acabaments superiors e inferiors dels envans hi 
haurà un junt final que absorbeixi el moviment.
ACABATS
• Cel rasos
En els porxos exteriors trobarem un cel ras exterior de guix laminat hidròfug format per 1 placa WR de 13 
mm. de gruix, per a revestir, amb sistema fix d’entramat ocult  amb suspensió autoanivelladora de barra 
roscada. Massillat amb pasta hidròfuga.
En les zones comuns interiors trobarem un cel ras amb plaques de guix laminat de 10 mm de gruix, de 
120x60 cm, sistema desmuntable amb entramat vist amb suspensió auto-anivelladora de barra roscada.
En el replans de l’escala principal dels habitatges per tal de passar les instal·lacions de telecomunicacions 
a través d’aquest sector trobarem un cel ras amb plaques de guix laminat per a revestir de 10 mm de gruix, 
amb fibra de vidre incorporada al guix (ignífuga), sistema fix amb entramat ocult amb suspensió auto-
anivelladora de barra roscada.
En l’interior dels habitatges tenim tres tipus de cel ras:
 -Cel ras en banys i cuines amb plaques de guix laminat WR per a revestir de 13 mm de 
 gruix,amb sistema fix d’entramat ocult amb suspensió auto-anivelladora de barra roscada.
 -Cel ras amb plaques de guix laminat per a revestir de 10 mm de gruix, amb sistema fix 
 d’entramat ocult amb suspensió auto-anivelladora de barra roscada , en els punts on el pas 
 d’instal·lacions faci obligatòria la reducció de l’alçada.
 -I finalment cel ras amb plaques de guix laminat per a revestir de 10 mm de gruix, amb  s i s tema 
 fix d’entramat ocult amb omega de 16mm en la resta dels habitatges.
• Revestiments
-Enguixats (Locals PB i escales interiors):Els enguixats sobre obra de fàbrica seran sempre a bona vista 
amb guix YG, acabat lliscat amb guix YF, amb cantoneres i reglada de sòcols. Els enguixats sobre llosa de 
formigó portaran una capa de pont d’unió.
-Arrebossats (espais instal i bicis):Tots els arrebossats seran mestrejats reglejats s’utilitzarà morter mixt 
1:2:10, elaborat a l’obra amb formigonera de 165 l. Els arrebossats que hagin de quedar vistos seran 
realitzats en sorra fina o garbellada. Les arestes dels arrebossats han de ser de morter. Els arrebossats 
tindran junts per a evitar les retraccions.
Als espais de residus trobarem l’arrebossat reglejat amb morter de ciment 1:6. per poder enrajolar .
-Enrajolats (banys i la paret frontal de les cuines tancades) :
Els enrajolats de banys i cuines s'executaran amb rajola ceràmica de Ceranco Concept(grup v. 598) o 
equivalent col·locada amb junta correguda, de dimensions 25x40 cm, col·locada amb morter adhesiu 
específic C1 (UNE-EN 12004) aplicat amb llana sobre malla de base per cartró-guix - si és necessari i 
rejuntat amb beurada. Als àmbits perimetrals a les banyeres o plats de dutxa s’aplicarà un tractament de 
base impermeabilitzant tal com requereix la normativa i es cuidaran els encontres aplicant un posterior 
segellat específic. Sempre es deixarà un romanent de material per a possibles reposicions.
-Pintures i envernissats
Els paraments interiors(verticals i horitzontals) enguixats o de guix laminar, es pintaran amb pintura 
plàstica ecològica d’acabat llis setinat, amb una capa segelladora i dues d’acabat.
Els paraments interiors de ciment a 'bona vista' es pintaran amb pintura plàstica d’acabat llis amb una capa 
de fons diluïda i dues d’acabat.
Els elements de tancament de fusta o 'DM' es pintaran amb una pintura d’esmalt sintètic; amb una capa de 
protector químic insecticida-fungicida en cas que el material ho precisi, una segelladora i dues d’acabat. 
Els envernissats de tancaments de fusta seran sintètics incolors d’acabat setinat; amb una capa de 
protector químic insecticida-fungicida i dues d’acabat.
Les baranes, reixes i llindes d’acer es pintaran a l’esmalt sintètic amb dues capes d’imprimació 
antioxidant i dues d’acabat en els casos que no siguin lacades a taller.
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• Paviments:
Hi ha diferents tipus de paviment segons els usos de cada espai:
Paviment de panot per a vorera en el porxo del carrer Castelldefels de color gris i mides 20x20x4 cm, 
clesse 1a, col·locat a truc de maceta amb morter mixt 1:0,5:4, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l i 
beurada de color amb ciment. Inclourà junta constructiva per marcar el límit del solar, i juntes de dilatació 
en dada límit de bloc.
En els replans de les escales exteriors trobarem un paviment de peces de formigó tipus VULCANO o 
equivalent de color gris de 60x40x7cm, col·locat a truc de maceta amb morter mixt 1:0,5:4, elaborat a 
l'obra amb formigonera de 165 l i beurada de color amb ciment blanc. Els trams de graons seran peces 
prefabricades de formigó tipus P51 de Breinco o equivalent.
En els patis trobarem paviment exterior antilliscant (clesse 3), de rajola de gres extruït de la casa de 
Ceranco Concept(grup v. 574) o equivalent  ,de dimensions 25x25 cm col·locat a trencajunts, amb junta de 
3mm, col·locat a truc de maceta amb morter adhesiu C2 (UNE-EN12004) i rejuntat amb beurada CG2.
En les zones comuns, locals comercials i equipament trobarem terratzo de gra mitjà, de 40x40 cm, 
col·locat a truc de maceta amb morter de ciment 1:6 sobre capa de sorra de 4 cm. de gruix, per a ús 
interior intens,col·locat amb junt continu,de color a definir per la DF. Acabat rebaixat , polit i abrillantat.
En l’interior de les vivendes trobarem paviment interior de gres de 45x45cm de 1cm de gruix de la casa de 
Ceranco Concept o equivalent, col·locat a junt continu, amb junta de 3-4mm,a truc de maceta sobre una 
capa de sorra de 4cm de gruix,amb morter adhesiu C1 de 4cm de gruix, rejuntat amb beurada CG1. Les 
escales, espais comuns, locals, equipament i habitatges portaran sòcol de material sintètic, tipus 
“TrusPles” o equivalent ,de sorra i pols de marbre aglomerats amb resines de polièster de 7 cm d’alçària i 
7 mm de gruix, de color llis similar al color utilitzat en les parets, col·locat amb morter adhesiu.
    AÏLLAMENTS E IMPERMEABILITZANTS
El projecte té dos murs de contenció, format per pilons (1m diàmetre) , amb biga de coronació i mur de 
contenció de formigó encofrat a dues cares sobre la biga de coronació, en tota la longitud del carrer 
Castelldefels. Aquest mur compost tot i estar impermeabilitzat com es decriu a continuació també té una 
camara bufa ventilada en els dos extrems, amb una canal de recollida d’aigües en la base dels pilons, a 
nivell de Pb , per tal de recollir les possibles filtracions entre les tangències dels pilons. En el costat sud-
oest del rectagle trobem l’altre mur de contenció de formigó de 30 cm de gruix. En els murs de formigó 
encofrats a dues cares perimetrals de contenció estan impermeabilitzats amb:
A la cara del mur:
1-Barrera de vapor/estanquitat amb una pel·lícula d’emulsió bituminosa tipus ED, amb una dotació <=2 
kg/m2, aplicada en dues capes
2-Làmina drenant de polietilè d’alta densitat, col·locada no adherida
Part baixa del mur:
1-Drenatge amb tub porós de PVC de D=200 mm
2-Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit  lligat mecànicament de 110 a 130 g/m2, col·locat sense 
adherir
3- Estesa de graves per a drenatge, amb graves procedents de granulat reciclat mixt formigó-ceràmica, en 
tongades de 25 cm com a màxim
La geotèxtil només es col·locarà per protegir el tub de drenatge. No es col·locarà a la cara del mur. Es 
preveurà un segellat perfecte per a qualsevol junta de dilatació amb elestomèric d'ànima circular de 300 
mm d'amplària, col·locat a d’interior.
Els murs tindran barreres hidròfugues per tal d’evitar l’ascensió capil·lar de l’aigua així com juntes 
estanques en la unió amb els forjats. Aquest sistema s’aplicarà també a la solera de PB.
Les baranes de formigó vist, per tal de protegir-les, portaran una imprimació de polímer acrílic, tipus 
bethoncryl o equivalent amb una dotació de 2 kg/m2.
El Segellat de juntes entre panells, per la banda exterior, serà base de massilla de silicona neutra, sobre 
cordó obturador de fondo de neoprè de cèl·lula tancada, prèvia neteja i imprimació de les parets de la 
junta (amb la garantia desenal del fabricant).També trobem un component hidrofugant en la seva 
composició interna que garantirà la impermeabilitat.
Les diferents impermeabilitzacions utilitzats tant  en coberta ,façana o cantell de forjat  assoliran els 
requisits mínims del CTE.HS-1 i la NRE-AT-87. Per més detall veure descripció dels diferents tipus de 
cobertes i detalls constructius.
• Aïllament tèrmics:
Trobarem diferents tipus d’aïllament segons la seva posició en el projecte:
Aïllament amb planxes de poliestirè expandit EPS, de 50 kPa de tensió a la compressió, de 50 mm de 
gruix, de 1,15 m2K/W de resistència tèrmica, amb cares de superfície llisa i cantell llis, col·locades no 
adherides en el trasdós interior de les façanes utilitzant com a suport  la perfileria d’acer galvanitzat del 
tancament interior de guix laminar. En les porxades aquest mateix tipus el trobarem en posició horitzontal 
col·locat amb fixacions mecàniques.
Aïllament de planxa de poliestirè extruït (XPS) UNE-EN 13164,resistència a compressió >= 200 kPa, 
resistència tèrmica >=1,80 m2K/W, de gruix 30 mm amb la superfície llisa i cantell encadellat,col·locades 
amb fixacions mecàniques en el cantell dels forjats.
Aïllament amorf projectat de gruix 5 cm, amb escuma per a aïllaments de poliuretà de densitat 50 kg/m3 
en els forjats entre local i habitatge.
• Aïllaments acústics:
Per tal d’evitar el so d’impacte els forjats tindran una làmina anti so d’impacte de polietilè expandit no 
reticulat, de cèl·lula tancada,de 5 mm de gruix, col·locada no adherida tipus “novo fonpex” o equivalent. 
En la seva col·locació s'ha de preveure un cavalcament amb els paraments verticals de 5cms .
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3. Definició de les metodologies aplicades
En el present PFC s’ha calculat el cost de construcció dels edificis Teodor Llorente i l’ Illa C del Torre de 
Baró, centrant-se en el càlcul dels seus consums en quilograms d’emissions de CO2 i en Kwh d’energia, 
mitjançant el banc de dades Bedec de l’Itec. En aquest banc de dades es troben emmagatzemades els 
consums de construcció per unitat de mesura de quasi totes les partides constructives d’edificis. 
El cost total de construcció dels edificis s’ha limitat a quantificar els capítols o sistemes constructius 
següents: Estructura, Façanes, Cobertes, Divisions interiors, Revestiments, Paviments i Aïllaments. On en 
cada partida de cada capítol s’ha cercat en la base de dades de l’Itec per després multiplicar el consum 
partit per unitat cercat per l’amidament de la partida. Tot i que la totalitat  de partides d’ambdós edificis no 
estan en les dades del Itec, en aquelles partides que no apareixen s’han calculat els seus consums per 
unitat de mesura aproximadament amb l’ajuda d’altres partides semblants.
Un cop calculats els costos totals produïts alhora de construir els dos edificis, per poder extreure un millor 
enteniment del repartiment de consums dins d’un edifici, s’han analitzat els consums segons les 
volumetries d’utilitat que té cada edifici, és a dir, segons el tipus  d’àrees o zones presents en un edifici.
L’objectiu secundari ha estat calcular el consum i contaminació total de cada edifici d’habitatges i 
l’objectiu principal, observar com s’han distribuït els costos energètics i emissions de CO2 entre les àrees 
o zones dissenyades dins els edificis (HPO), a fi d’observar el comportament entre la morfologia de 
l’edifici i el consum generat, analitzant i comparant els consums les volumetries d’utilitat i poder 
concloure quin és  l’impacte mediambiental en un projecte entre el consum total generat i el volum útil 
total d’habitatges construït. La finalitat de tot  això és poder observar si la proporció del consum de cada 
volumetria és l’adient i proporcional a la utilitat que dóna a l’edifici. 
Els consums de les volumetries d’utilitat dels dos edificis s’han dividit en quatre en el cas de Teodor 
Llorente i en cinc volumetries en el Torre de Baró. A continuació es defineixen les volumetries 
analitzades.
Planta pis tipus del Bloc 1,2,3 del Torre de Baró
Definició de les volumetries d’utilitat per àrees dels edificis: 
• Volumetria Zona Comú
La volumetria de la zona comú està formada per totes aquelles àrees accessibles, on l’usdefruit  és 
compartit entre tots els propietaris dels immobles per igual. Com per exemple:
• Porxo en Planta Baixa
• Vestíbul
• Sales de comptadors de instal·lacions
• Pàrquing de bicis i motos
• Replans distribuïdors dels habitatges per planta
• Patí a l’exterior o interior
• Sala de residus
• Volumetria Instal·lacions
El volum d’instal·lacions està format per totes aquelles àrees inaccessibles: reservat pel pas de les 
instal·lacions de l’edifici, maquinària (ascensor) o armaris de telecomunicacions, de separació de residus 
domèstics, etc. També s’inclouen les àrees d’ús restringit pels propietaris dels habitatges, on només està 
permès el seu accés per les companyies subministradores o en cas d’ús d’emergència.
• Conductes tècnics pel pas d’instal·lacions
• Estació transformadora
• Sala de dipòsit d’aigua
• Ascensor
• Armaris de cubells per residus, de telecomunicacions(Riti)
• Volumetria d’Escala
Aquest volum contemplà exclusivament l’espai que ocupa la caixa de l’escala, tenint en consideració tots 
els elements dins l’escala, des dels fonaments fins al badalot de la coberta. (lloses de formigó, graons, 
replans, parets de càrrega...).
• Volumetria d’Habitatges
Contempla totes les àrees d’ús privat de l’edifici, és a dir, tots els habitatges de l’edifici. En el cas que els 
habitatges passin conductes d’instal·lacions s’exclourà el seu volum de la volumetria d’habitatges al 
pertanyi a la volumetria d’instal·lacions.
• Volumetria d’Equipaments
L’edifici Torre de Baró és l’únic que disposa de la volumetria d’equipaments i en ella contempla totes les 
àrees d’ús comercial com són els locals o plantes multifuncionals públiques situades en la planta primera.
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Per tal de distribuir el consum total calculat en els dos edificis per cada volumetria d’utilitat, s’han dut a 
terme dues metodologies, que són:
3.1 Metodologia 1: la detallada o específica
La metodologia específica s’ha quantificat de la manera més minuciosa possible. Partint dels amidaments 
de cada partida i la seva situació dins l’edifici, s’ha calculat cada emissió de CO2 i consum energètic de 
cada element constructiu per la volumetria que li correspon. Per repartir i establir en quina volumetria 
pertanyen cada consum de cada element construït s’han seguit els següents criteris:
Criteris:
Per determinar quin és el criteri a quantificar el consum de cada partida en la corresponent volumetria 
d’utilitat s’ha de seguir el següent ordre:
1. L’element o conjunt d’elements constructius es quantificaran dins la volumetria que compleixin amb 
una utilitat portant. (Caràcter dependent)
2. L’element o conjunt d’elements constructius es quantificaran dins la volumetria que compleixin amb 
una utilitat funcional no portant o a l’invers, és a dir, que les volumetries depenguin dels elements per 
funcionar correctament per complir la normativa del CTE. (Caràcter Dependent)
3. Si l’element o el conjunt d’elements constructius presenten un caràcter independent en relació a les 
volumetries de l’edifici a estudiar, per exemple aquells elements que compleixen una funció portant en 
el conjunt de l’estructura de l’edifici com els fonaments sense dependre de cap volumetria, es repartirà 
el total del consum entre totes les volumetries equitativament en relació a la superfície construïda de 
cadascuna, exceptuant els elements verticals com els pilars de formigó que es repercutirà pels volums 
construïts de cada volumetria per tal de tenir en compte l’esveltesa de cada element.
4. L’element o conjunt d’elements horitzontals que comparteixen per igual la seva utilitat portant o 
funcional entre diferents volumetries, es repartirà el seu consum en relació amb els tants per cent de 
superfície construïda de cada volumetria sobre el total d’ambdós.
5. L’element o elements verticals que es troben entre dues volumetries que es beneficien per igual de la 
seva funcionalitat, es repartirà el seu consum en relació amb els tants per cent dels volums útils de les 
volumetries.
6. Si l’element o elements es troben entre dues volumetries i no s’ha pogut analitzar amb els criteris 
anteriors a quina volumetria pertanyen; imaginar-se per separat la possibilitat de si les dues àrees no 
existissin i si l’element continuaria existint o patiria algun canvi. La volumetria on l’element 
continuaria sent necessari sense patir cap modificació serà on es repercutirà el consum dels elements i 
d’igual manera aquells elements que deixarien d’existir si la volumetria no hi fos es quantificarà en 
aquesta mateixa.
7. L’element o conjunt d’elements constructius que es troben situats contigu a una sola volumetria i no 
compleix cap dels criteris anteriors, es quantificarà en la mateixa.
8. Tot element que es trobi dins d’una volumetria i no compleixi cap  dels anteriors criteris es 
quantificaran dins d’aquesta.
9. L’element que es trobi entre dues volumetries de la mateixa tipologia, es quantificarà dins d’aquesta 
directament, com per exemple les parets divisòries entre habitatges.
10. Tots els consums de partides que depenen la seva existència d’un element constructiu dins l’edifici, 
com per exemple revestiments com les pintures, arrebossats, enguixats... aniran directament a la 
mateixa volumetria que el consum de l’element.
S’han definit els deu criteris a partir de qüestionar-se les següents preguntes:
• Plantejar-se la funcionalitat de l’element: Quin és l’objectiu de què l’element estigui en aquell lloc?
• Observar si existeix una dependència de l’element constructiu a la volumetria en què es troba ubicada 
perquè sigui d’utilitat en l’edifici o a la inversa. Quina és la volumetria que depèn més de cada element 
constructiu? o quina volumetria respon millor a les necessitats  de l’element?
• Si esborrem l’àrea a quantificar, continuarien existint els elements constructius contigus a ell? 
3.2. Metodologia 2: quantificació per volums 
La segona metodologia que s’ha utilitzat  per quantificar les emissions de CO2 i consums energètics(kwh) 
per volumetries de l’edifici, es basa un cop  calculats els totals del consum de l’edifici, en repartir-los 
segons el volum útil que té cada volumetria.
Per calcular el volum útil de cada volumetria, s’ha multiplicat la superfície útil per l’alçada lliure de cada 
àrea. 
Un cop es tenen tots els volums útils de cada volumetria es treu un percentatge de repercussió sobre el 
total, és a dir, dividim el volum útil de cada volumetria per el volum útil total de l’edifici. 
Amb els percentatges extrets els multipliquem pel total del consum de l’edifici, quedant distribuïts el 
consum energètic(kwh) i les emissions de CO2 entre les volumetries estudiades (volumetria habitatge, 
volumetria escala, volumetria zona comú, volumetria instal·lacions i volumetria equipaments).
Per extreure el consum (kg de CO2 o Kwh) partit pel m3 de volum de cada volumetria, s’han dividit els 
kg de CO2 i kwh de cada volumetria pel volum útil de l’habitatge, per poder observar la repercussió entre 
la volumetria d’habitatges amb la resta.
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4. Càlculs i memòria sobre els consums de construcció de l’edifici Teodor Llorente
RESUM DE LA VOLUMETRIA DEL EDIFICI: TEODOR LLORENTE (Superfície total construida=1548,92m2) pp= per planta
 Zones Superf. útil (m2) Superf. construida (m2) h lliure(m) Volum (m3) Volum útil (m3) % volum útil
Volumetria 
d’instal·lacions
Forat d’ascensor(pp) 3,42 4,35 23,04 100,25 78,89
0,057
Conductes tècnics privats(pp) 1,55 2,09 15,22 31,75 23,67
Conduct. tècn. públics(pp)
0,42 0,53 20,71 10,87 8,70
0,24 0,30 20,71 6,21 4,97
0,89 1,13 17,73 20,01 15,77
Estació (E.T) 16,36 20,65 3,84 79,30 62,82
Sala dipòsit (badalot) 10,09 11,25 2,50 28,14 25,23
Armari cubells 2,18 2,48 2,46 6,08 5,34
TOTAL 69,66 86,99 - 282,60 225,38
Volumetria Escala
Planta Baixa 11,45 12,99 4,20 54,55 48,08
0,058Planta Pis(pp) 10,29 11,71 17,75 207,89 182,70
TOTAL 62,91 71,55 - 262,43 230,78
Volumetria Zona 
Comú
Vestíbul 10,43 10,43 2,87 29,93 29,93
0,228
Sales d’instal·lacións 11,87 11,87 2,87 34,07 34,07
Distribuidors de les 5 plantes 60,60 60,60 2,65 160,59 160,59
Patí central interior 3,82 3,82 15,73 60,03 60,03
Patí posterior exterior 11,00 11,00 15,73 173,03 173,03
Parquing de bicis i motos 99,80 111,91 2,87 321,18 286,43
Porxo(50%) 45,45 45,45 3,57 162,26 162,26
TOTAL 242,97 255,08 - 941,08 906,33
Volumetria 
Habitatges
Vivenda A 194,15 228,90 2,65 606,59 514,50
0,657
Vivenda B 202,90 238,20 2,65 631,23 537,69
Vivenda C 197,95 224,55 2,65 595,06 524,57
Vivenda D 201,15 226,70 2,65 600,76 533,05
Vivenda E 190,75 217,50 2,65 576,38 505,49
TOTAL 986,90 1.135,85 2,65 3.010,00 2.615,29
TOTALS 1.362,44 1.548,93 - 4.496,12 3.977,77 1,00
L’edifici Teodor Llorente s’ha dividit  en quatre 
volumetries, segons les zones d’utilitat de l’edifici, per dur 
a terme l’anàlisis distributiu del total del consum generat. 
En la taula superior es mostren detalladament totes les 
àrees o zones de l’edifici per cada volumetria d’utilitat 
analitzada i les seves superfícies útils, superfícies 
construïdes, volums útils i volums construïts, on s’ha 
multiplicat la superfície construïda per l’alçada lliure.
En la última columna de la taula de càlcul superior, % 
volum útil, fa referència a la repercussió en tant per cent 
del volum útil de cada volumetria respecte al total del 
Teodor Llorente. Les repercussions són:
• 5,7% de volum útil de la volumetria d’instal·lacions
• 5,8% de volum útil de la volumetria d’escala
• 22,8% de volum útil de la volumetria de la zona comú
• 65,7% de volum útil de la volumetria d’habitatges
Aquests tants per cent  seran necessaris per dur a terme les 
distribucions dels consums de cada volumetria per la 
metodologia 2, descrita en la pàgina anterior.
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Planta Baixa
Volumetria zona comú: 
• Aparcament de Bicis i motos
• Vestíbul
• Sales de comptadors(instal·lacions)
• Porxo
Volumetria instal·lacions:




Volumetria escala: caixa d’escala
Planta Tipus
Volumetria zona comú: 
• Pati posterior exterior
• Pati ventilació interior




Volumetria escala: caixa d’escala
Volumetria habitatges: 5 habitatges per planta
Planta Coberta
Volumetria zona comú: 
• Pati posterior exterior
• Pati ventilació interior




Volumetria escala: caixa d’escala
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18
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
22
Observacions dels consums per volumetries en els diagrames de sectors:
• Gràcies als diagrames dels consums per volumetries es pot visualitzar d’una manera clara com el repartiment 
percentual dels consums dins l’edifici es reparteixen proporcionalment  per la importància d’utilitats dins el 
Teodor Llorente.
• Si s’analitzen les volumetries d’habitatges i de zona comú en els diagrames de consums dividit  per m3 de 
volum, es pot  observar com la diferència que existeix es pot deure a que en les volumetries d’habitatges 
s’utilitzen elements i materials d’alt  impacte i de major qualitat, com en el cas de les divisions interiors que 
són de guix laminat, mentre en les zones comuns dels edificis d’habitatges acostuma a utilitzar-se materials 
de menor qualitat i més baix impacte en els consums.
 
                                                                                            
                                    
• A dalt  es mostren els diagrames de la repercussió de cada sistema construït  sobre el consum total de l’edifici 
Teodor Llorente. Ordenats de major a menor impacte dins l’edifici, els sistemes queden de la següent 
manera: Estructura, Acabats, Façanes, Divisions Interiors, Coberta i, per últim, Aïllaments. 
• A baix es mostren els consums dels sistemes construïts dins de cada volumetria definida. Així es pot 
visualitzar més detalladament la destinació dels sistemes constructius que es dissenyen en cada volumetria 
d’utilitat. L’ordre dins de cada volumetria de major a menor impacte és el següent:
-Volumetria Habitatges: Estructura, Acabats, Façanes, Divisions interiors, Coberta, Aïllaments
-Volumetria Zona Comú: Estructura, Acabats, Divisions interiors, Façanes, Coberta i Aïllaments
-Volumetria Instal·lacions: Estructura, Façanes, Acabats, Coberta, Divisions interiors, Aïllaments
-Volumetria Escala: Estructura, Acabats, Coberta, Divisions interiors, Aïllament
EDIFICI TEODOR LLORENTE( Nº Habitatges= 25 ; M2 Construïts=1548,92m2 ; Emissions de CO2=515,420 Tn de CO2 ; Consum energètic= 1.413.422,9 Kwh)
Definició de les volumetries del edifici: Teodor Llorente  
Volumetries-Àrees PLANTA BAIXA PLANTA TIPUS PLANTA COBERTA
Volumetria Zona Comú Aparcament de Bicis i Motos, Vestíbul, Sales de Comptadors de les instal·lacións Replà distribuidor dels Habitatges, Patí posterior exterior i Patí interior de Ventilació Patí interior de Ventilació
Volumetria Instal·lacions Estació transformadora, Armari de cubells de la brossa, Forat del Ascensor Ascensor, Conductes Tècnics de les instal·lacións Sala dipòsit de aigua i Conductes tècnics
Volumetria Escala Volum del Forat de Escala Badalot 
Volumetria Habitatges - Les 5 vivendes per planta -
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 515.420,1 Kg TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA= 1.413.422,9 Kwh
Diagrames de cada volumetria pels consums dels sistemes constructius del edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 108.726,36 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT=291.970,95 Kwh  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 21.152,50 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT= 54.989,5 Kwh






















       Kg de CO2 per volumetries





     Kwh per volumetries
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DIAGRAMES DE SECTORS DELS CONSUMS TEODOR LLORENTE  ( Consums Totals= 515.420,13 Kg CO2 I 1.413.422,29 Kwh)
CONSUMS PER VOLUMETRIES D’UTILITAT
EDIFICI TEODOR LLORENTE( Nº Habitatges= 25 ; M2 Construïts=1548,92m2 ; Emissions de CO2=515,420 Tn de CO2 ; Consum energètic= 1.413.422,9 Kwh)
Definició de les volumetries del edifici: Teodor Llorente  
Volumetries-Àrees PLANTA BAIXA PLANTA TIPUS PLANTA COBERTA
Volumetria Zona Comú Aparcament de Bicis i Motos, Vestíbul, Sales de Comptadors de les instal·lacións Replà distribuidor dels Habitatges, Patí posterior exterior i Patí interior de Ventilació Patí interior de Ventilació
Volumetria Instal·lacions Estació transformadora, Armari de cubells de la brossa, Forat del Ascensor Ascensor, Conductes Tècnics de les instal·lacións Sala dipòsit de aigua i Conductes tècnics
Volumetria Escala Volum del Forat de Escala Badalot 
Volumetria Habitatges - Les 5 vivendes per planta -
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 515.420,1 Kg TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA= 1.413.422,9 Kwh
Diagrames de cada volumetria pels consums dels sistemes constructius del edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 108.726,36 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT=291.970,95 Kwh  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 21.152,50 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT= 54.989,5 Kwh
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EDIFICI TEODOR LLORENTE( Nº Habitatges= 25 ; M2 Construïts=1548,92m2 ; Emissions de CO2=515,420 Tn de CO2 ; Consum energètic= 1.413.422,9 Kwh)
Definició de les volumetries del edifici: Teodor Llorente  
Volumetries-Àrees PLANTA BAIXA PLANTA TIPUS PLANTA COBERTA
Volumetria Zona Comú Aparcament de Bicis i Motos, Vestíbul, Sales de Comptadors de les instal·lacións Replà distribuidor dels Habitatges, Patí posterior exterior i Patí interior de Ventilació Patí interior de Ventilació
Volumetria Instal·lacions Estació transformadora, Armari de cubells de la brossa, Forat del Ascensor Ascensor, Conductes Tècnics de les instal·lacións Sala dipòsit de aigua i Conductes tècnics
Volumetria Escala Volum del Forat de Escala Badalot 
Volumetria Habitatges - Les 5 vivendes per planta -
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 515.420,1 Kg TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA= 1.413.422,9 Kwh
Diagrames de cada volumetria pels consums dels sistemes constructius del edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 108.726,36 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT=291.970,95 Kwh  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 21.152,50 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT= 54.989,5 Kwh
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EDIFICI TEODOR LLORENTE( Nº Habitatges= 25 ; M2 Construïts=1548,92m2 ; Emissions de CO2=515,420 Tn de CO2 ; Consum energètic= 1.413.422,9 Kwh)
Definició de les volumetries del difi i: Teodor Llorente  
Volumetries-Àrees PLANTA BAIXA PLANTA TIPUS PLANTA COBERTA
Volumetria Zona Comú Aparcament de Bicis i Motos, Vestíbul, Sales de Comptadors de les instal·lacións Replà distribuidor dels H bitatge , Patí posterior exterior i Patí interior de Ventilació tí i t ri r de Ventilació
Volumetria Instal·lacions Estació transformadora, Armari de cubells de l  brossa, For t del Ascensor Ascen or, C nductes Tècnics de les instal·lacións Sala dipòsit de aigua i Conductes tècnics
Volumetria Escala Volum del Forat de Escala Badalot 
Volumetria Habitatges - Les 5 vivendes per planta -
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per vol etries d’uti itat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 515.420,1 Kg TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA= 1.413.422,9 Kwh
Diagrames de cada volumetria pels consums dels sistemes constructius del edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 108.726,36 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT=291.970,95 Kwh  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 21.152,50 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT= 54.989,5 Kwh






















       Kg de CO2 per volumetries





     Kwh per volumetries


























































































































EDIFICI TEODOR LLORENTE( Nº Habitatges= 25 ; M2 Construïts=1548,92m2 ; Emissions de CO2=515,420 Tn de CO2 ; Consum energètic= 1.413.422,9 Kwh)
Definició de les volumetries del edifici: Teodor Llorente  
Volumetries-Àrees PLANTA BAIXA PLANTA TIPUS PLANTA COBERTA
Volumetria Zona Comú Aparcament de Bicis i Motos, Vestíbul, Sales de Comptadors de les instal·lacións Replà distribuidor dels Habitatges, Patí posterior exterior i Patí interior de Ventilació Patí interior de Ventilació
Volumetria Instal·lacions Estació transf madora, Armari d  cub lls de la brossa, Forat del Ascensor Ascensor, Conductes Tècnic  l i t l·lacións Sal  dipòsit de aigua i Conductes ècnics
Volumetria Escala Volum del Forat de Escala Bad lot 
Volumetria Habitatges - Les 5 vivendes r l t -
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 515.420,1 Kg TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA= 1.413.422,9 Kwh
Diagrames de cada volumetria pels consums dels sistemes constructius del edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 108.726,36 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT=291.970,95 Kwh  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 21.152,50 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT= 54.989,5 Kwh
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EDIFICI TEODOR LLORENTE( Nº Habitatges= 25 ; M2 Construïts=1548,92m2 ; Emissions de CO2=515,420 Tn de CO2 ; Consum energètic= 1.413.422,9 Kwh)
Definició de les volumetries del edifici: Teodor Llorente  
Volumetries-Àrees PLANTA BAIXA PLANTA TIPUS PLANTA COBERTA
Volum tria Zona Comú Aparcament de Bicis i Motos, Vestíbul, Sales d  Comptadors de les instal·lació s Replà distr buidor dels Habitatges, Patí pos erior exterior i Patí interior de Ventilació Patí interior de Ventilació
Volum t a In tal· cions Estació transformadora, Arm ri de cubells e la brossa, Forat d l Ascensor Ascensor, Conductes Tècnics de les instal·lacións Sala dipòsit de aigua i Conductes tècnics
Volumetri  Escala Volum del Forat de Escala Badalot 
Volumetria Habitatges - Les 5 vivendes per planta -
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 515.420,1 Kg TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA= 1.413.422,9 Kwh
Diagrames de cada volumetria pels consums dels sistemes constructius del edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 108.726,36 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT=291.970,95 Kwh  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 21.152,50 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT= 54.989,5 Kwh
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CONSUMS PER SISTEMES C NSTRU TIUS
EDIFICI TEODOR LLORENTE( Nº Habitatges= 25 ; M2 Construïts=1548,92m2 ; Emissions de CO2=515,420 Tn de CO2 ; Consum energètic= 1.413.422,9 Kwh)
Definició de les volumetries del edifici: Teodor Llorente  
Volumetries-Àrees PLANTA BAIXA PLANTA TIPUS PLANTA COBERTA
Volumetria Zona Comú Aparcament de Bicis i Motos, Vestíbul, Sales de Comptadors de les instal·lacións Replà distribuidor dels Habitatges, Patí posterior exterior i Patí interior de Ventilació Patí interior de Ventilació
Volumetria Instal·lacions Estació transformadora, Armari de cubells de la brossa, Forat del Ascensor Ascensor, Conductes Tècnics de les instal·lacións Sala dipòsit de aigua i Conductes tècnics
Volumetria Escala Volum del Forat de Escala Badalot 
Volumetria Habitatges - Les 5 vivendes per planta -
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 515.420,1 Kg TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA= 1.413.422,9 Kwh
Diagrames de cada volumetria pels consums dels sistemes constructius del edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 108.726,36 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT=291.970,95 Kwh  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 21.152,50 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT= 54.989,5 Kwh
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EDIFICI TEODOR LLORENTE( Nº Habitatges= 25 ; M2 Construïts=1548,92m2 ; Emissions de CO2=515,420 Tn de CO2 ; Consum energètic= 1.413.422,9 Kwh)
Definició de les volumetries del edifici: Teodor Llorente  
Volumetries-Àrees PLANTA BAIXA PLANTA TIPUS PLANTA COBERTA
Volumetria Zona Comú Aparcament de Bicis i Motos, Vestíbul, Sales de Comptadors de les instal·lacións Replà distribuidor dels Habitatges, Patí posterior exterior i Patí interior de Ventilació Patí interior de Ventilació
Volumetria Instal·lacions Estació transformadora, Armari de cubells de la brossa, Forat del Ascensor Ascensor, Conductes Tècnics de les instal·lacións Sala dipòsit de aigua i Conductes tècnics
Volumetria Escala Volum del Forat de Escala Badalot 
Volumetria Habitatges - Les 5 vivendes per planta -
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 515.420,1 Kg TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA= 1.413.422,9 Kwh
Diagrames de cada volumetria pels consums dels sistemes constructius del edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 108.726,36 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT=291.970,95 Kwh  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 21.152,50 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT= 54.989,5 Kwh
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Un cop finalitzada la Metodologia 1 (la detallada) es va elaborar una segona metodologia que intentés ser 
més àgil de càlcul i així evitar seguir els criteris creats en M1 per designar els consums de cada partida per 
les diferents volumetries d’utilitat, la qual és una feina poc pràctica, lenta i molt densa.
En la taula inferior es poden visualitzar els resultats i el procés de calcular els consums de cada volumetria 
de l’edifici Teodor Llorente per la Metodologia 2.
CONSUM  TEODOR LLORENTE: METODOLOGÍA 2  
Volumetries Superfície útil (m2) Volum útil (m3) Total volum útil edifici  Repercussió en %
Volumetria Zona Comú 242,97 906,33
3.977,77
22,785
Volumetria Instal·lacions 86,99 225,38 5,666
Volumetria Escala 62,91 230,78 5,802
Volumetria Habitatges 986,90 2.615,29 65,748
Partides Volumet. Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumet. Escala Volumetria Habitatges




kg de CO2 54.998,17 0,2278 12.531,22 0,0567 3.116,13 0,0580 3.190,89 0,6575 36.159,94
Kwh 121.102,62 0,2278 27.592,98 0,0567 6.861,53 0,0580 7.026,14 0,6575 79.621,97
Horitzontal 
formigó
kg de CO2 155.996,81 0,2278 35.543,55 0,0567 8.838,59 0,0580 9.050,63 0,6575 102.564,04
Kwh 420.474,48 0,2278 95.804,24 0,0567 23.823,58 0,0580 24.395,10 0,6575 276.451,56
Vertical maó kg de CO2 7.897,63 0,2278 1.799,46 0,0567 447,47 0,0580 458,20 0,6575 5.192,49Kwh 25.869,16 0,2278 5.894,23 0,0567 1.465,72 0,0580 1.500,88 0,6575 17.008,33
Vertical metàl·lic kg de CO2 4.525,74 0,2278 1.031,18 0,0567 256,42 0,0580 262,57 0,6575 2.975,56Kwh 12.684,73 0,2278 2.890,19 0,0567 718,70 0,0580 735,94 0,6575 8.339,90




ceràmica kg de CO2 35.640,99 0,2278 8.120,73 0,0567 2.019,38 0,0580 2.067,82 0,6575 23.433,07Kwh 106.850,89 0,2278 24.345,75 0,0567 6.054,04 0,0580 6.199,28 0,6575 70.251,81
formigó prefabr. kg de CO2 26.012,42 0,2278 5.926,88 0,0567 1.473,83 0,0580 1.509,19 0,6575 17.102,53Kwh 70.455,62 0,2278 16.053,17 0,0567 3.991,93 0,0580 4.087,70 0,6575 46.322,83
guix laminat kg de CO2 9.078,14 0,2278 2.068,43 0,0567 514,36 0,0580 526,70 0,6575 5.968,65Kwh 35.451,83 0,2278 8.077,63 0,0567 2.008,66 0,0580 2.056,85 0,6575 23.308,70
metàl·lica kg de CO2 254,37 0,2278 57,96 0,0567 14,41 0,0580 14,76 0,6575 167,24Kwh 740,40 0,2278 168,70 0,0567 41,95 0,0580 42,96 0,6575 486,79
aïllament kg de CO2 9.617,58 0,2278 2.191,34 0,0567 544,92 0,0580 557,99 0,6575 6.323,32Kwh 18.099,36 0,2278 4.123,90 0,0567 1.025,49 0,0580 1.050,09 0,6575 11.899,88
revestiment kg de CO2 1.977,58 0,2278 450,59 0,0567 112,05 0,0580 114,74 0,6575 1.300,21Kwh 3.554,93 0,2278 809,98 0,0567 201,42 0,0580 206,25 0,6575 2.337,28
Coberta
transitable kg de CO2 27.678,72 0,2278 6.306,54 0,0567 1.568,24 0,0580 1.605,86 0,6575 18.198,07Kwh 53.135,88 0,2278 12.106,90 0,0567 3.010,62 0,0580 3.082,84 0,6575 34.935,53
pati llum exterior kg de CO2 1.412,11 0,2278 321,75 0,0567 80,01 0,0580 81,93 0,6575 928,43Kwh 2.715,60 0,2278 618,74 0,0567 153,86 0,0580 157,55 0,6575 1.785,44
badalot kg de CO2 2.760,16 0,2278 628,90 0,0567 156,39 0,0580 160,14 0,6575 1.814,74Kwh 4.593,11 0,2278 1.046,53 0,0567 260,24 0,0580 266,48 0,6575 3.019,85
Divisions 
interiors
pladur kg de CO2 38.614,9486 0,2278 8.798,34 0,0567 2.187,88 0,0580 2.240,36 0,6575 25.388,37Kwh 152.860,016 0,2278 34.828,84 0,0567 8.660,87 0,0580 8.868,64 0,6575 100.501,68
ceràmic kg de CO2 18.445,10 0,2278 4.202,68 0,0567 1.045,08 0,0580 1.070,15 0,6575 12.127,20Kwh 57.438,61 0,2278 13.087,27 0,0567 3.254,40 0,0580 3.332,48 0,6575 37.764,46
Acabats
Revestiment kg de CO2 60.223,0266 0,2278 13.721,69 0,0567 3.412,16 0,0580 3.494,02 0,6575 39.595,15Kwh 175.239,555 0,2278 39.927,97 0,0567 9.928,86 0,0580 10.167,05 0,6575 115.215,67
Paviments kg de CO2 34.790,72 0,2278 7.926,99 0,0567 1.971,20 0,0580 2.018,49 0,6575 22.874,04Kwh 85.132,42 0,2278 19.397,24 0,0567 4.823,50 0,0580 4.939,21 0,6575 55.972,46
Aïllaments kg de CO2 5.603,46 0,2278 1.276,74 0,0567 317,49 0,0580 325,10 0,6575 3.684,14Kwh 11.597,89 0,2278 2.642,56 0,0567 657,12 0,0580 672,89 0,6575 7.625,33
TOTAL
kg de CO2 515.420,13 117.437,4062 29.203,0899 29.903,6602 338.875,9753
Kwh 1.413.422,9 322.045,4799 80.082,8579 82.004,0131 929.290,5869
KG de CO2/m3 útil habitg. 197,0799097 44,9042 11,1663 11,4342 129,5752
Kwh/m3 útil habitg. 540,4470021 123,1397 30,6211 31,3557 355,3305
Els resultats obtinguts en la Metodologia 2 com era de preveure difereixen dels obtinguts en la 
Metodologia 1 en els consums de les volumetries, per suposat no amb el del total de l’edifici. Tot i així la 
intenció és comparar els resultats entre M1 i M2 i arribar a trobar dispersions constants en cada 
volumetria per després poder aplicar la M2 directament, evitant els criteris de M1, compensant la 
dispersió de M2 amb una multiplicació. 
Observacions sobre la metodologia 2:
• La metodologia 2 és poc precisa com a eina per poder modificar el disseny de les volumetries del projecte a 
fi de disminuir els consums dels elements construïts, tot i així l’ordre de major a menor consum total entre les 
volumetries no varia respecte la metodologia 1. 
• En la metodologia 2 com els consums de cada volumetria dividit pel m3 del seu volum útil donen el mateix 
resultat, ja que es reparteixen els consums totals segons la repercussió dels volums útils, no serveix com a 
dada referent  per analitzar i comparar amb la metodologia 1, per això s’ha dut a terme només el consum total 
de cada volumetria dividit pel volum útil dels habitatges.
• Cal comparar sistema per sistema les dues metodologies i poder extreure dispersions entre elles per poder 
concloure definitivament similituds i diferències. En la pàgina següent hi ha la taula comparativa entre 
ambdós metodologies.
DIAGRAMES DE SECTORS DEL TEODOR LLORENTE  PER METODOLOGIA 2
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CONSUM  TEODOR LLORENTE: METODOLOGIA 2  
Volumetries Superfície útil (m2) Volum útil (m3) Total volum útil edifici  Repercussió en %
Volumetria Zona Comú 242,97 906,33
3.977,77
22,785
Volumetria Instal·lacions 86,99 225,38 5,666
Volumetria Escala 62,91 230,78 5,802
Volumetria Habitatges 986,90 2.615,29 65,748
Partides Volumet. Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumet. Escala Volumetria Habitatges




kg de CO2 54.998,17 0,2278 12.531,22 0,0567 3.116,13 0,0580 3.190,89 0,6575 36.159,94
Kwh 121.102,62 0,2278 27.592,98 0,0567 6.861,53 0,0580 7.026,14 0,6575 79.621,97
Horitzontal 
formigó
kg de CO2 155.996,81 0,2278 35.543,55 0,0567 8.838,59 0,0580 9.050,63 0,6575 102.564,04
Kwh 420.474,48 0,2278 95.804,24 0,0567 23.823,58 0,0580 24.395,10 0,6575 276.451,56
Vertical maó kg de CO2 7.897,63 0,2278 1.799,46 0,0567 447,47 0,0580 458,20 0,6575 5.192,49Kwh 25.869,16 0,2278 5.894,23 0,0567 1.465,72 0,0580 1.500,88 0,6575 17.008,33
Vertical metàl·lic kg de CO2 4.525,74 0,2278 1.031,18 0,0567 256,42 0,0580 262,57 0,6575 2.975,56Kwh 12.684,73 0,2278 2.890,19 0,0567 718,70 0,0580 735,94 0,6575 8.339,90




ceràmica kg de CO2 35.640,99 0,2278 8.120,73 0,0567 2.019,38 0,0580 2.067,82 0,6575 23.433,07Kwh 106.850,89 0,2278 24.345,75 0,0567 6.054,04 0,0580 6.199,28 0,6575 70.251,81
formigó prefabr. kg de CO2 26.012,42 0,2278 5.926,88 0,0567 1.473,83 0,0580 1.509,19 0,6575 17.102,53Kwh 70.455,62 0,2278 16.053,17 0,0567 3.991,93 0,0580 4.087,70 0,6575 46.322,83
guix laminat kg de CO2 9.078,14 0,2278 2.068,43 0,0567 514,36 0,0580 526,70 0,6575 5.968,65Kwh 35.451,83 0,2278 8.077,63 0,0567 2.008,66 0,0580 2.056,85 0,6575 23.308,70
metàl·lica kg de CO2 254,37 0,2278 57,96 0,0567 14,41 0,0580 14,76 0,6575 167,24Kwh 740,40 0,2278 168,70 0,0567 41,95 0,0580 42,96 0,6575 486,79
aïllam nt kg de CO2 9.617,58 0,2278 2.191,34 0,0567 544,92 0,0580 557,99 0,6575 6.323,32Kwh 18.099,36 0,2278 4.123,90 0,0567 1.025,49 0,0580 1.050,09 0,6575 11.899,88
revestiment kg de CO2 1.977,58 0,2278 450,59 0,0567 112,05 0,0580 114,74 0,6575 1.300,21Kwh 3.554,93 0,2278 809,98 0,0567 201,42 0,0580 206,25 0,6575 2.337,28
Coberta
transitable kg de CO2 27.678,72 0,2278 6.306,54 0,0567 1.568,24 0,0580 1.605,86 0,6575 18.198,07Kwh 53.135,88 0,2278 12.106,90 0,0567 3.010,62 0,0580 3.082,84 0,6575 34.935,53
pati llum exterior kg de CO2 1.412,11 0,2278 321,75 0,0567 80,01 0,0580 81,93 0,6575 928,43Kwh 2.715,60 0,2278 618,74 0,0567 153,86 0,0580 157,55 0,6575 1.785,44
badalot kg de CO2 2.760,16 0,2278 628,90 0,0567 156,39 0,0580 160,14 0,6575 1.814,74Kwh 4.593,11 0,2278 1.046,53 0,0567 260,24 0,0580 266,48 0,6575 3.019,85
Divisions 
interiors
pladur kg de CO2 38.614,9486 0,2278 8.798,34 0,0567 2.187,88 0,0580 2.240,36 0,6575 25.388,37Kwh 152.860,016 0,2278 34.828,84 0,0567 8.660,87 0,0580 8.868,64 0,6575 100.501,68
ceràmic kg de CO2 18.445,10 0,2278 4.202,68 0,0567 1.045,08 0,0580 1.070,15 0,6575 12.127,20Kwh 57.438,61 0,2278 13.087,27 0,0567 3.254,40 0,0580 3.332,48 0,6575 37.764,46
Acabats
R vestim nt kg de CO2 60.223,0266 0,2278 13.721,69 0,0567 3.412,16 0,0580 3.494,02 0,6575 39.595,15Kwh 175.239,555 0,2278 39.927,97 0,0567 9.928,86 0,0580 10.167,05 0,6575 115.215,67
Paviments kg de CO2 34.790,72 0,2278 7.926,99 0,0567 1.971,20 0,0580 2.018,49 0,6575 22.874,04Kwh 85.132,42 0,2278 19.397,24 0,0567 4.823,50 0,0580 4.939,21 0,6575 55.972,46
Aïllaments kg de CO2 5.603,46 0,2278 1.276,74 0,0567 317,49 0,0580 325,10 0,6575 3.684,14Kwh 11.597,89 0,2278 2.642,56 0,0567 657,12 0,0580 672,89 0,6575 7.625,33
TOTAL
kg de CO2 515.420,13 117.437,4062 29.203,0899 29.903,6602 338.875,9753
Kwh 1.413.422,9 322.045,4799 80.082,8579 82.004,0131 929.290,5869
KG de CO2/m3 útil habitg. 197,0799097 44,9042 11,1663 11,4342 129,5752








Kwh/ m3 útil habitatges
CONSUM  TEODOR LLORENTE: METODOLOGIA 2  
Volumetries Superfície útil (m2) Volum útil (m3) Total volum útil edifici  Repercussió en %
Volumetria Zona Comú 242,97 906,33
3.977,77
22,785
Volumetria Instal·lacions 86,99 225,38 5,666
Volumetria Escala 62,91 230,78 5,802
Volumetria Habitatges 986,90 2.615,29 65,748
Partides Volumet. Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumet. Escala Volumetria Habitatges




kg de CO2 54.998,17 0,2278 12.531,22 0,0567 3.116,13 0,0580 3.190,89 0,6575 36.159,94
Kwh 121.102,62 0,2278 27.592,98 0,0567 6.861,53 0,0580 7.026,14 0,6575 79.621,97
Horitzontal 
formigó
kg de CO2 155.996,81 0,2278 35.543,55 0,0567 8.838,59 0,0580 9.050,63 0,6575 102.564,04
Kwh 420.474,48 0,2278 95.804,24 0,0567 23.823,58 0,0580 24.395,10 0,6575 276.451,56
Vertical maó kg de CO2 7.897,63 0,2278 1.799,46 0,0567 447,47 0,0580 458,20 0,6575 5.192,49Kwh 25.869,16 0,2278 5.894,23 0,0567 1.465,72 0,0580 1.500,88 0,6575 17.008,33
Vertical metàl·lic kg de CO2 4.525,74 0,2278 1.031,18 0,0567 256,42 0,0580 262,57 0,6575 2.975,56Kwh 12.684,73 0,2278 2.890,19 0,0567 718,70 0,0580 735,94 0,6575 8.339,90




ceràmica kg de CO2 35.640,99 0,2278 8.120,73 0,0567 2.019,38 0,0580 2.067,82 0,6575 23.433,07Kwh 106.850,89 0,2278 24.345,75 0,0567 6.054,04 0,0580 6.199,28 0,6575 70.251,81
formigó prefabr. kg de CO2 26.012,42 0,2278 5.926,88 0,0567 1.473,83 0,0580 1.509,19 0,6575 17.102,53Kwh 70.455,62 0,2278 16.053,17 0,0567 3.991,93 0,0580 4.087,70 0,6575 46.322,83
guix laminat kg de CO2 9.078,14 0,2278 2.068,43 0,0567 514,36 0,0580 526,70 0,6575 5.968,65Kwh 35.451,83 0,2278 8.077,63 0,0567 2.008,66 0,0580 2.056,85 0,6575 23.308,70
metàl·lica kg de CO2 254,37 0,2278 57,96 0,0567 14,41 0,0580 14,76 0,6575 167,24Kwh 740,40 0,2278 168,70 0,0567 41,95 0,0580 42,96 0,6575 486,79
aïllament kg de CO2 9.617,58 0,2278 2.191,34 0,0567 544,92 0,0580 557,99 0,6575 6.323,32Kwh 18.099,36 0,2278 4.123,90 0,0567 1.025,49 0,0580 1.050,09 0,6575 11.899,88
revestiment kg de CO2 1.977,58 0,2278 450,59 0,0567 112,05 0,0580 114,74 0,6575 1.300,21Kwh 3.554,93 0,2278 809,98 0,0567 201,42 0,0580 206,25 0,6575 2.337,28
Coberta
transitable kg de CO2 27.678,72 0,2278 6.306,54 0,0567 1.568,24 0,0580 1.605,86 0,6575 18.198,07Kwh 53.135,88 0,2278 12.106,90 0,0567 3.010,62 0,0580 3.082,84 0,6575 34.935,53
pati llum ex erior kg de CO2 1.412,11 0,2278 321,75 0,0567 80,01 0,0580 81,93 0,6575 928,43Kwh 2.715,60 0,2278 618,74 0,0567 153,86 0,0580 157,55 0,6575 1.785,44
badalot kg de CO2 2.760,16 0,2278 628,90 0,0567 156,39 0,0580 160,14 0,6575 1.814,74Kwh 4.593,11 0,2278 1.046,53 0,0567 260,24 0,0580 266,48 0,6575 3.019,85
Divisions 
interiors
pladur kg de CO2 38.614,9486 0,2278 8.798,34 0,0567 2.187,88 0,0580 2.240,36 0,6575 25.388,37Kwh 152.860,016 0,2278 34.828,84 0,0567 8.660,87 0,0580 8.868,64 0,6575 100.501,68
ceràmic kg de CO2 18.445,10 0,2278 4.202,68 0,0567 1.045,08 0,0580 1.070,15 0,6575 12.127,20Kwh 57.438,61 0,2278 13.087,27 0,0567 3.254,40 0,0580 3.332,48 0,6575 37.764,46
Acabats
Revestiment kg de CO2 60.223,0266 0,2278 13.721,69 0,0567 3.412,16 0,0580 3.494,02 0,6575 39.595,15Kwh 175.239,555 0,2278 39.927,97 0,0567 9.928,86 0,0580 10.167,05 0,6575 115.215,67
Paviments kg de CO2 34.790,72 0,2278 7.926,99 0,0567 1.971,20 0,0580 2.018,49 0,6575 22.874,04Kwh 85.132,42 0,2278 19.397,24 0,0567 4.823,50 0,0580 4.939,21 0,6575 55.972,46
Aïllaments kg de CO2 5.603,46 0,2278 1.276,74 0,0567 317,49 0,0580 325,10 0,6575 3.684,14Kwh 11.597,89 0,2278 2.642,56 0,0567 657,12 0,0580 672,89 0,6575 7.625,33
TOTAL
kg de CO2 515.420,13 117.437,4062 29.203,0899 29.903,6602 338.875,9753
Kwh 1.413.422,9 322.045,4799 80.082,8579 82.004,0131 929.290,5869
KG de CO2/m3 útil habitg. 197,0799097 44,9042 11,1663 11,4342 129,5752








Kwh/ m3 útil habitatges
EDIFICI TEOD R LLORENTE( Nº Habitatges= 25 ; M2 Construïts=1548,92m2 ; Emissions de CO2=515,420 Tn de CO2 ; Consum energètic= 1.413.422,  Kwh)
Definició de les volumetries del edifici: Teodor Llorente  
Volumetries-Àrees PLANTA BAIXA PLANTA TIPUS PLANTA COBERTA
Volumetria Zona Comú Aparcament de Bicis i Motos, Vestíbul, Sales de Comptadors de les instal·lacións Replà distribuidor dels Habitatges, Patí posterior exterior i Patí interior de Ventilació Patí interior de Ventilació
Volumetria Instal·lacions Estació transformadora, Armari de cubells de la brossa, Forat del Ascensor Ascensor, Conductes Tècnics de les instal·lacións Sala dipòsit de aigua i Conductes tècnics
Volumetria Escala Volum del Forat de Escala Badalot 
Volumetria Habitatges - Les 5 vivendes per planta -
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO  EMESOS= 515.420,1 Kg TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA= 1.413.422,9 Kwh
Diagrames de cada volumetria pels consums dels sistemes constructius del edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 108.726,36 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT=291.970,95 Kwh  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 21.152,50 Kg i TOTAL KWH CONSUMIT= 54.989,5 Kwh
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Observacions sobre la taula comparativa dels consums en amdues metodologies:
• En totes les volumetries de serveis (zona comú, escala, instal·lacions) els seus consums calculats per la 
metodologia 2 són més grans que els resultats calculats per la metodologia 1. En canvi en la volumetria 
d’habitatges, d’ús privat, el seu consum és més gran calculat per M1 que per M2.
• Com es pot observar clarament  en les gràfiques de barres de la dreta, els consums del Teodor Llorente 
entre les quatre volumetries estudiades, quantificats per M2, estan més homogeneïtzades i repartides 
respecte M1. Si es parteix de la M1, la qual és la distribució real de consums per volumetries de l’edifici, 
es pot  observar com la volumetria d’habitatges obté uns consums inferiors als reals en el repartiment de 
consums per la M2 en beneficis de les volumetries de serveis.
• Entre totes les volumetries, on existeix una major dispersió entre els resultats entre ambdues 
metodologies és en la d’escala i la d’instal·lacions.
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
25
COMPARATIVA RESUM DELS CONSUMS ENERGÈTICS DE LES 2 METODOLOGIES
PARTIDES TEODOR LLORENTE
Volumetria Zona Comú Volumetria instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Totals Partides
KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Estructura
FONAMENTACIÓ 9.058,20 12.531,22 19.945,60 27.592,98 3.079,90 3.116,13 6.781,75 6.861,53 2.529,92 3.190,89 5.570,72 7.026,14 40.330,16 36.159,94 88.804,55 79.621,97 54.998,17 54.998,17 121.102,62 121.102,62
HORITZONTAL 24.884,45 35.543,55 67.195,99 95.804,24 3.438,60 8.838,59 9.308,18 23.823,58 10.081,47 9.050,63 26.435,39 24.395,10 117.592,29 102.564,04 317.534,92 276.451,56 155.996,81 155.996,81 420.474,48 420.474,48
VERTICAL 9.686,90 7.363,09 27.837,52 21.413,09 2.763,01 1.830,98 8.356,44 5.324,78 4.974,41 1.874,90 16.293,99 5.452,52 14.891,49 21.246,85 41.491,79 61.789,35 32.315,82 32.315,82 93.979,74 93.979,74
TOTAL 43.629,55 55.437,86 114.979,12 144.810,31 9.281,51 13.785,70 24.446,37 36.009,89 17.585,79 14.116,41 48.300,10 36.873,76 172.813,94 159.970,83 447.831,26 417.862,89 243.310,80 243.310,80 635.556,84 635.556,84
Façanes Façana principal i mitgera 15.157,53 18.815,93 41.610,14 53.579,13 6.587,94 4.678,95 19.989,40 13.323,49 0,00 4.791,19 0,00 13.643,12 60.835,61 54.295,02 173.553,48 154.607,29 82.581,08 82.581,08 235.153,03 235.153,03




17.824,40 13.001,01 55.507,17 47.916,11 494,51 3.232,95 1.949,67 11.915,27 620,70 3.310,51 1.931,44 12.201,11 38.120,44 37.515,57 150.910,35 138.266,14 57.060,05 57.060,05 210.298,63 210.298,63
Acabats
REVESTIMENTS 16.828,50 13.721,69 47.468,84 39.927,97 2.442,80 3.412,16 3.972,68 9.928,86 1.435,18 3.494,02 3.226,67 10.167,05 39.516,55 39.595,15 120.571,38 115.215,67 60.223,03 60.223,03 175.239,55 175.239,55
PAVIMENTS 5.287,20 7.926,99 12.521,93 19.397,24 400,99 1.971,20 1.056,69 4.823,50 2.484,07 2.018,49 6.248,19 4.939,21 26.618,47 22.874,04 65.305,60 55.972,46 34.790,72 34.790,72 85.132,42 85.132,42
TOTAL 22.115,70 21.648,69 59.990,77 59.325,21 2.843,79 5.383,37 5.029,37 14.752,37 3.919,25 5.512,51 9.474,86 15.106,27 66.135,02 62.469,19 185.876,97 171.188,12 95.013,75 95.013,75 260.371,97 260.371,97
Aïllaments
Partides de Aïllaments 
aïllades de l’edifici, com per 
exemple el porxo...
3.826,33 1.276,74 8.028,78 2.642,56 265,44 317,49 675,46 657,12 30,73 325,10 60,14 672,89 1.480,96 3.684,14 2.833,51 7.625,33 5.603,46 5.603,46 11.597,89 11.597,89
RESUM
TOTAL DEL CONSUM 108.726,36117.437,41 291.970,95 322.045,48 21.152,50 29.203,09 54.989,50 80.082,86 23.646,96 29.903,66 62.246,81 82.004,01 361.894,31338.875,98 1.004.215,67929.290,59 515.420,13515.420,13 1.413.422,941.413.422,94
Volum construït en M3 941,08 282,60 262,43 3.010,00 4.496,12
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 115,53 124,79 310,25 342,21 74,85 103,34 194,59 283,38 90,11 113,95 237,19 312,48 120,23 112,58 333,63 308,73 114,64 114,64 314,37 314,37
Volum útil habitatges 2.615,29 2.615,29 2.615,29 2.615,29 2.615,29
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 
(càlculs a partir volum habitatges) 41,57 44,90 111,64 123,14 8,09 11,17 21,03 30,62 9,04 11,43 23,80 31,36 138,38 129,58 383,98 355,33 197,08 197,08 540,45 540,45
Superfície construida(m2) 255,08 86,99 71,55 1.135,85 1.548,93
Kg de CO2/m2 i Kwh/m2 426,25 460,40 1.144,65 1.262,55 243,17 335,72 632,16 920,63 330,51 417,96 870,01 1.146,16 318,61 298,35 884,11 818,15 332,76 332,76 912,52 912,52
DISPERSIÓ DE KG DE CO2 












Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 6,36%
ZONA SERVEIS +/- 7,42-27,57% DISPERSIÓ(%) 7,42 DISPERSIÓ(%) 27,57 DISPERSIÓ(%) 20,92 DISPERSIÓ(%) 6,36 DISPERSIÓ(%) 0,00
DISPERSIÓ DE KWH  












Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 7,46%










Dispersió Kwh entre M1-M2
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
M1
M2
108.726,36 21.152,50 23.709,958919 361.894,31










ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
M1
M2
291.970,95 54.989,50 62.246,81 1.004.215,67

















































KWH entre M1-M2 
M1 correspon a la metodologia 1, 
anomenada detallada o específica, on s’han 
quantificat cada consum de partida segons la 
ubicació dins de cada volumetria d’utilitat  de 
l’edifici seguint els criteris anomenats 
anteriorment.
M2 correspon a la metodologia 2, anomenada 
metodologia per volums, on s’ha quantificat  els 
consums totals de cada volumetria per 
percentatges dels seus volums útils respecte el 
total de l’edifici.
En els gràfics de sectors es mostren les 
dispersions que existeixen en els resultats 
obtinguts de les quatre volumetries definides 
entre les metodologies del Teodor Llorente. Els 
diagrames mostren la dispersió percentual sobre 
el 100%, és a dir, si la dispersió és 0 com el cas 
de la columna dels consums totals els dos 
sectors del diagrama són un 50% cadascun. (la 
diferència percentual en el diagrama per sobre o 
per sota del 50% és la dispersió que existeix 
entre M1 i M2). 
COMPARATIVA RESUM DELS CONSUMS ENERGÈTICS DE LES 2 METODOLOGIES
PARTIDES TEODOR LLORENTE
Volumetria Zona Comú Volumetria instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Totals Partides
KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Estructura
FONAMENTACIÓ 9.058,20 12.531,22 19.945,60 27.592,98 3.079,90 3.116,13 6.781,75 6.861,53 2.529,92 3.190,89 5.570,72 7.026,14 40.330,16 36.159,94 88.804,55 79.621,97 54.998,17 54.998,17 121.102,62 121.102,62
HORITZONTAL 24.884,45 35.543,55 67.195,99 95.804,24 3.438,60 8.838,59 9.308,18 23.823,58 10.081,47 9.050,63 26.435,39 24.395,10 117.592,29 102.564,04 317.534,92 276.451,56 155.996,81 155.996,81 420.474,48 420.474,48
VERTICAL 9.686,90 7.363,09 27.837,52 21.413,09 2.763,01 1.830,98 8.356,44 5.324,78 4.974,41 1.874,90 16.293,99 5.452,52 14.891,49 21.246,85 41.491,79 61.789,35 32.315,82 32.315,82 93.979,74 93.979,74
TOTAL 43.629,55 55.437,86 114.979,12 144.810,31 9.281,51 13.785,70 24.446,37 36.009,89 17.585,79 14.116,41 48.300,10 36.873,76 172.813,94 159.970,83 447.831,26 417.862,89 243.310,80 243.310,80 635.556,84 635.556,84
Façanes Façana principal i mitgera 15.157,53 18.815,93 41.610,14 53.579,13 6.587,94 4.678,95 19.989,40 13.323,49 0,00 4.791,19 0,00 13.643,12 60.835,61 54.295,02 173.553,48 154.607,29 82.581,08 82.581,08 235.153,03 235.153,03




17.824,40 13.001,01 55.507,17 47.916,11 494,51 3.232,95 1.949,67 11.915,27 620,70 3.310,51 1.931,44 12.201,11 38.120,44 37.515,57 150.910,35 138.266,14 57.060,05 57.060,05 210.298,63 210.298,63
Acabats
REVESTIMENTS 16.828,50 13.721,69 47.468,84 39.927,97 2.442,80 3.412,16 3.972,68 9.928,86 1.435,18 3.494,02 3.226,67 10.167,05 39.516,55 39.595,15 120.571,38 115.215,67 60.223,03 60.223,03 175.239,55 175.239,55
PAVIMENTS 5.287,20 7.926,99 12.521,93 19.397,24 400,99 1.971,20 1.056,69 4.823,50 2.484,07 2.018,49 6.248,19 4.939,21 26.618,47 22.874,04 65.305,60 55.972,46 34.790,72 34.790,72 85.132,42 85.132,42
TOTAL 22.115,70 21.648,69 59.990,77 59.325,21 2.843,79 5.383,37 5.029,37 14.752,37 3.919,25 5.512,51 9.474,86 15.106,27 66.135,02 62.469,19 185.876,97 171.188,12 95.013,75 95.013,75 260.371,97 260.371,97
Aïllaments
Partides de Aïllaments 
aïllades de l’edifici, com per 
exemple el porxo...
3.826,33 1.276,74 8.028,78 2.642,56 265,44 317,49 675,46 657,12 30,73 325,10 60,14 672,89 1.480,96 3.684,14 2.833,51 7.625,33 5.603,46 5.603,46 11.597,89 11.597,89
RESUM
TOTAL DEL CONSUM 108.726,36117.437,41 291.970,95 3 2.045,48 21.15 ,50 29.203,09 54.989,50 80.082,86 23.646,96 29.903,66 62.246,81 82.004,01 361.894,31338.875,98 1.004.215,67929.290,59 515.420,13515.420,13 1.413.422,941.413.422,94
Volum construït en M3 941,08 282,60 262,43 3.010,00 4.496,12
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 115,53 124,79 310,25 342,21 74,85 103,34 194,59 283,38 90,11 113,95 237,19 312,48 120,23 112,58 333,63 308,73 114,64 114,64 314,37 314,37
Volum útil habitatges 2.615,29 2.615,29 2.615,29 2.615,29 2.615,29
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 
(càlculs a partir volum habitatges) 41,57 44,90 111,64 123,14 8,09 11,17 21,03 30,62 9,04 11,43 23,80 31,36 138,38 129,58 383,98 355,33 197,08 197,08 540,45 540,45
Superfície construida(m2) 255,08 86,99 71,55 1.135,85 1.548,93
Kg de CO2/m2 i Kwh/m2 26, 5 460,40 1.144,65 1.262,5 243,17 335,7 632, 6 920,63 330,51 417,96 870,01 1.146,16 318,61 298,35 884,11 818,15 332,76 332,76 912,52 912,52
DISPERSIÓ DE KG DE CO2 












Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 6,36%
ZONA SERVEIS +/- 7,42-27,57% DISPERSIÓ(%) 7,42 DISPERSIÓ(%) 27,57 DISPERSIÓ(%) 20,92 DISPERSIÓ(%) 6,36 DISPERSIÓ(%) 0,00
DISPERSIÓ DE KWH  












Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 7,46%










Dispersió Kwh entre M1-M2
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
M1
M2
108.726,36 21.152,50 23.709,958919 361.894,31










ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
M1
M2
291.970,95 54.989,50 62.246,81 1.004.215,67

















































KWH entre M1-M2 
COMPARATIVA RESUM DELS CONSUMS ENERGÈTICS DE LES 2 METODOL GIES
PARTIDES TEODOR LLORENTE
Volumetria Zona Comú Volumetria instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Totals Partides
KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Estructura
FONAMENTACIÓ 9.058,20 12.531,22 19.945,60 27.592,98 3.079,90 3.116,13 6.781,75 6.861,53 2.529,92 3.190,89 5.570,72 7.026,14 40.330,16 36.159,94 88.804,55 79.621,97 54.998,17 54.998,17 121.102,62 121.102,62
HORITZONTAL 24.884,45 35.543,55 67.195,99 95.804,24 3.438,60 8.838,59 9.308,18 23.823,58 10.081,47 9.050,63 26.435,39 24.395,10 117.592,29 102.564,04 317.534,92 276.451,56 155.996,81 155.996,81 420.474,48 420.474,48
VERTICAL 9.686,90 7.363,09 27.837,52 21.413,09 2.763,01 1.830,98 8.356,44 5.324,78 4.974,41 1.874,90 16.293,99 5.452,52 14.891,49 21.246,85 41.491,79 61.789,35 32.315,82 32.315,82 93.979,74 93.979,74
TOTAL 43.629,55 55.437,86 114.979,12 144.810,31 9.281,51 13.785,70 24.446,37 36.009,89 17.585,79 14.116,41 48.300,10 36.873,76 172.813,94 159.970,83 447.831,26 417.862,89 243.310,80 243.310,80 635.556,84 635.556,84
Façanes Façana principal i mitgera 15.157,53 18.815,93 41.610,14 53.579,13 6.587,94 4.678,95 19.989,40 13.323,49 0,00 4.791,19 0,00 13.643,12 60.835,61 54.295,02 173.553,48 154.607,29 82.581,08 82.581,08 235.153,03 235.153,03




17.824,40 13.001,01 55.507,17 47.916,11 494,51 3.232,95 1.949,67 11.915,27 620,70 3.310,51 1.931,44 12.201,11 38.120,44 37.515,57 150.910,35 138.266,14 57.060,05 57.060,05 210.298,63 210.298,63
Acabats
REVESTIMENTS 16.828,50 13.721,69 47.4 8,84 39.927,97 .442,80 3.412,16 3.972,68 9.928,86 1.435,18 .494,02 3.226,67 10.167,05 39.516,55 39.595,15 120.571,38 115.215,67 60.223,03 60.223,03 175.239,55 175.239,55
PAVIMENTS 5.287,20 7.9 6,99 12.521,93 19.3 7,24 400,99 1.971,20 1.056,69 4.823,50 2.484,07 2.018,49 6.248,19 4.939,21 26.6 8,47 22.874,04 65.305,60 5 .972,46 34.790,72 34. 90,72 85.132,42 85.132,42
TOTAL 22.115,70 2 .648,69 59.990,77 5 .325,21 .843,79 5.383,37 5.029,37 14.752,37 3.919,25 5.512,51 9.474,86 15.106,27 6 .135,02 62.469,19 185.876,97 1 1.188,12 95.013,75 95.013,75 260.371,97 260.3 1,97
Aïllaments
Partides de Aïllaments 
aïllades de l’edifici, com per 
exemple el porxo...
3.826,33 1.276,74 8.028,78 .642,56 265,44 317,49 675,46 657,12 30,73 325,10 6 ,14 672,89 1.480,96 3.684,14 2.833,51 7.625,33 .603,46 5.603,46 11.597,89 11.5 7,89
RESUM
TOTAL DEL CONSUM 108.726,36117.437,4 291.970,95 322. 4 ,48 21.152,50 9.203,09 54. 89,50 80. 82,86 23.646,96 29.903,66 62.24 ,81 82.004,01 361.894,31338.875,9 1.004.2 5,67929.290,5 515.420, 3515.420, 3 1.413.422,941. 13.422,94
Volum constr ït en M3 941,08 282,60 262,43 3.010,00 4.496,12
Kg de CO2/m3 i Kwh 115,53 124,79 310,25 342,21 74,85 103,34 194,59 283,38 90,11 113,95 237,19 3 2,48 120,23 112,58 333,63 308,73 114,64 114,64 314,37 14,37
Volum útil habitatges 2.615,29 2.615,29 2.615,29 2.615,29 2.615,29
Kg de CO2/m3 i Kwh
(càlculs a partir volum h bitatges) 41,57 44,90 111,64 23,14 8,09 11,17 21,03 30,62 9,04 11,43 2 ,80 31,36 138,38 129,58 383,98 355,33 197,08 197,08 540,45 540,45
Superfície constru da(m2) 255,08 86,99 71,55 1.135,85 1.548,93
Kg de CO2/m2 i Kwh 426,25 460,40 1.144,65 1.2 2,55 43,17 335,7 6 2,16 920,63 3 0,51 417,96 870,01 1.146,16 3 8,61 298,35 884,11 818,15 332,76 332,76 912,52 912,52
DISPERSIÓ D  KG DE CO2
Volumetria Zona Comú 
0,9258239503 97 M1 42,58239503997
0,0741760496 03 M2 57,41760496003
Volumetria Instal·lacio  
0,7243241 9 387 M1 22,43241590 7
0,2756758409613 M2 77,56758409613
Volumetria Escala 
0,7907713893 25 M1 29,07713893725




Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 6,36%
ZONA SERVEIS +/- 7,42-27,57% DISPERSIÓ(%) 7,42 DISPERSIÓ(%) 27,57 DISPERSIÓ(%) 20,92 DISPERSIÓ(%) 6,36 DISPERSIÓ(%) 0,00
DISPERSIÓ D  KWH  












Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 7,46%










Dispersió Kwh entre M1-M2
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
M1
M2
108.726,36 21.152,50 23.709,958919 361.894,31










ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
M1
M2
291.970,95 54.989,50 62.246,81 1.004.215,67

















































KWH entre M1-M2 
COMPARATIVA RESUM DELS CONSUMS ENERGÈTICS DE LES 2 METODOLOGIES
PARTIDES TEODOR LLORENTE
Volumetria Zona Comú Volumetria instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Totals Partides
KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Estructura
FONAMENTACIÓ 9.058,20 12.531,22 19.945,60 27.592,98 3.079,90 3.116,13 6.781,75 6.861,53 2.529,92 3.190,89 5.570,72 7.026,14 40.330,16 36.159,94 88.804,55 79.621,97 54.998,17 54.998,17 121.102,62 121.102,62
HORITZONTAL 24.884,45 35.543,55 67.195,99 95.804,24 3.438,60 8.838,59 9.308,18 23.823,58 10.081,47 9.050,63 26.435,39 24.395,10 117.592,29 102.564,04 317.534,92 276.451,56 155.996,81 155.996,81 420.474,48 420.474,48
VERTICAL 9.686,90 7.363,09 27.837,52 21.413,09 2.763,01 1.830,98 8.356,44 5.324,78 4.974,41 1.874,90 16.293,99 5.452,52 14.891,49 21.246,85 41.491,79 61.789,35 32.315,82 32.315,82 93.979,74 93.979,74
TOTAL 43.629,55 55.437,86 114.979,12 144.810,31 9.281,51 13.785,70 24.446,37 36.009,89 17.585,79 14.116,41 48.300,10 36.873,76 172.813,94 159.970,83 447.831,26 417.862,89 243.310,80 243.310,80 635.556,84 635.556,84
Façanes Façana principal i mitgera 15.157,53 18.815,93 41.610,14 53.579,13 6.587,94 4.678,95 19.989,40 13.323,49 0,00 4.791,19 0,00 13.643,12 60.835,61 54.295,02 173.553,48 154.607,29 82.581,08 82.581,08 235.153,03 235.153,03




17.824,40 13.001,01 55.507,17 47.916,11 494,51 3.232,95 1.949,67 11.915,27 620,70 3.310,51 1.931,44 12.201,11 38.120,44 37.515,57 150.910,35 138.266,14 57.060,05 57.060,05 210.298,63 210.298,63
Acabats
REVESTIMENTS 16.828,50 13.721,69 47.468,84 39.927,97 2.442,80 3.412,16 3.972,68 9.928,86 1.435,18 3.494,02 3.226,67 10.167,05 39.516,55 39.595,15 120.571,38 115.215,67 60.223,03 60.223,03 175.239,55 175.239,55
PAVIMENTS 5.287,20 7.926,99 12.521,93 19.397,24 400,99 1.971,20 1.056,69 4.823,50 2.484,07 2.018,49 6.248,19 4.939,21 26.618,47 22.874,04 65.305,60 55.972,46 34.790,72 34.790,72 85.132,42 85.132,42
TOTAL 22.115,70 21.648,69 59.990,77 59.325,21 2.843,79 5.383,37 5.029,37 14.752,37 3.919,25 5.512,51 9.474,86 15.106,27 66.135,02 62.469,19 185.876,97 171.188,12 95.013,75 95.013,75 260.371,97 260.371,97
Aïllaments
Partides de Aïllaments 
aïllades de l’edifici, com per 
exemple el porxo...
3.826,33 1.276,74 8.028,78 2.642,56 265,44 317,49 675,46 657,12 30,73 325,10 60,14 672,89 1.480,96 3.684,14 2.833,51 7.625,33 5.603,46 5.603,46 11.597,89 11.597,89
RESUM
TOTAL DEL CONSU 108.726,36117.437,41 291.970,95 322.045,48 21.152,50 29.203,09 54.989,50 80.082,86 23.646,96 29.903,66 62.246,81 82.004,01 361.894,31338.875,98 1.004.215,67929.290,59 515.420,13515.420,13 1.413.422,941.413.422,94
Volum construït en M3 941 08 282,60 262,43 3.010,00 4.496,12
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 115,53 124,79 310,25 342,21 74,85 103,34 194,59 283,38 90,11 113,95 237,19 312,48 120,23 112,58 333,63 308,73 114,64 114,64 314,37 314,37
Volum útil habitatges 2 615,29 2.615,29 2.615,29 2.615,29 2.615,29
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 
(càlculs a partir volum habitatges) 41,57 44,90 111,64 123,14 8,09 11,17 21,03 30,62 9,04 11,43 23,80 31,36 138,38 129,58 383,98 355,33 197,08 197,08 540,45 540,45
Superfície construida(m2) 255,08 86,99 71,55 1.135,85 1.548,93
Kg de CO2/m2 i Kwh/m2 426,25 460,40 1.144,65 1.262,55 243,17 335,72 632,16 920,63 330,51 417,96 870,01 1.146,16 318,61 298,35 884,11 818,15 332,76 332,76 912,52 912,52
DISPERSIÓ DE KG DE CO2 












Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 6,36%
ZONA SERVEIS +/- 7,42-27,57 I ( ) 7,42 DISPERSIÓ(%) 27,57 DISPERSIÓ(%) 20,92 DISPERSIÓ(%) 6,36 DISPERSIÓ(%) 0,00
DISPERSIÓ DE KWH  












Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 7,46%










Dispersió Kwh entre M1-M2
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
M1
M2
108.726,36 21.152,50 23.709,958919 361.894,31










ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES
M1
M2
291.970,95 54.989,50 62.246,81 1.004.215,67

















































KWH entre M1-M2 
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
26
Definició dels Ratis per les vivendes del Teodor Llorente: METODOLOGIA 1
Volumetria Habitatges Volumetria Escala
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus B 5 238,2 202,9 631,23 0,21 55,0351154 4.959,02 13.053,8278
Tipus C 5 224,55 197,95 595,0575 0,20 51,8813399 4.674,85 12.305,781
Tipus D 5 226,70 201,15 600,755 0,20 52,3780885 4.719,61 12.423,6052
Tipus E 5 217,50 190,75 576,375 0,19 50,2524669 4.528,07 11.919,4272
Total 25 1135,85 986,9 3.010,00 1,00 262,4334 23.646,96 62.246,8108
Volumetria Habitatges Volumetria Zona Comú
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus B 5 238,2 202,9 631,23 0,21 197,355097 22.801,09 61.229,4591
Tipus C 5 224,55 197,95 595,0575 0,20 186,045706 21.494,48 57.720,7181
Tipus D 5 226,70 201,15 600,755 0,20 187,827038 21.700,28 58.273,3769
Tipus E 5 217,50 190,75 576,375 0,19 180,204591 20.819,64 55.908,5112
Total 25 1135,85 986,9 3.010,00 1,00 941,08223 108.726,36 291.970,954
Volumetria Habitatges Volumetria Instal·lacions
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus B 5 238,2 202,9 631,23 0,21 59,2637169 4.435,91 11.531,8923
Tipus C 5 224,55 197,95 595,0575 0,20 55,8676223 4.181,71 10.871,0597
Tipus D 5 226,70 201,15 600,755 0,20 56,4025383 4.221,75 10.975,1469
Tipus E 5 217,50 190,75 576,375 0,19 54,1135954 4.050,42 10.529,7505
Total 25 1135,85 986,9 3.010,00 1,00 282,597367 21.152,50 54.989,504
RESUM DE CADA RATI
Volumetria Habitatges Volumetria Escala Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions TOTAL
1 Vivenda tipus A
Volum M3 121,317 + 10,58 + 37,93 + 11,39 181,21
Consum KG CO2 14.586,01 + 953,08 + 4.382,17 + 852,54 20.773,81
Consum Kwh 40.474,53 + 2.508,83 + 11.767,78 + 2.216,33 56.967,47
1 Vivenda tipus B
Volum M3 126,246 + 11,01 + 39,47 + 11,85 188,58
Consum KG CO2 15.178,63 + 991,80 + 4.560,22 + 887,18 21.617,83
Consum Kwh 42.118,97 + 2.610,77 + 12.245,89 + 2.306,38 59.282,01
1 Vivenda tipus C
Volum M3 119,01 + 10,38 + 37,21 + 11,17 177,77
Consum KG CO2 14.308,82 + 934,97 + 4.298,90 + 836,34 20.379,03
Consum Kwh 39.705,35 + 2.461,16 + 11.544,14 + 2.174,21 55.884,87
1 Vivenda tipus D
Volum M3 120,15 + 10,48 + 37,57 + 11,28 179,47
Consum KG CO2 14.445,82 + 943,92 + 4.340,06 + 844,35 20.574,15
Consum Kwh 40.085,52 + 2.484,72 + 11.654,68 + 2.195,03 56.419,95
1 Vivenda tipus E
Volum M3 115,28 + 10,05 + 36,04 + 10,82 172,19
Consum KG CO2 13.859,58 + 905,61 + 4.163,93 + 810,08 19.739,20
Consum Kwh 38.458,76 + 2.383,89 + 11.181,70 + 2.105,95 54.130,30
TOTALS EN %
Volum M3 66,95 + 5,84 % + 20,93 % + 6,29 %
Consum KG CO2 70,21 + 4,59 % + 21,09 % + 4,10 %
Consum Kwh 71,05 + 4,40 % + 20,66 % + 3,89 %
Definició dels Ratis per les vivendes del Teodor Llorente: METODOLOGIA 2
Volumetria Habitatges Volumetria Escala
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus B 5 238,2 202,9 631,23 0,21 55,0351154 6.271,12 17.197,1263
Tipus C 5 224,55 197,95 595,0575 0,20 51,8813399 5.911,75 16.211,6487
Tipus D 5 226,70 201,15 600,755 0,20 52,3780885 5.968,36 16.366,8704
Tipus E 5 217,50 190,75 576,375 0,19 50,2524669 5.726,15 15.702,6657
Total 25 1135,85 986,9 3.010,00 1,00 262,4334 29.903,66 82.004,0131
Volumetria Habitatges Volumetria Zona Comú
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus B 5 238,2 202,9 631,23 0,21 197,355097 24.627,89 67.536,4118
Tipus C 5 224,55 197,95 595,0575 0,20 186,045706 23.216,60 63.666,2522
Tipus D 5 226,70 201,15 600,755 0,20 187,827038 23.438,89 64.275,8377
Tipus E 5 217,50 190,75 576,375 0,19 180,204591 22.487,68 61.667,3785
Total 25 1135,85 986,9 3.010,00 1,00 941,08223 117.437,41 322.045,48
Volumetria Habitatges Volumetria Instal·lacions
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus B 5 238,2 202,9 631,23 0,21 59,2637169 6.124,20 16.794,2393
Tipus C 5 224,55 197,95 595,0575 0,20 55,8676223 5.773,26 15.831,849
Tipus D 5 226,70 201,15 600,755 0,20 56,4025383 5.828,53 15.983,4343
Tipus E 5 217,50 190,75 576,375 0,19 54,1135954 5.592,00 15.334,7903
Total 25 1135,85 986,9 3.010,00 1,00 282,597367 29.203,09 80.082,8579
RESUM DE CADA RATI
Volumetria Habitatges Volumetria Escala Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions TOTAL
1 Vivenda tipus A
Volum M3 121,317 + 10,58 + 37,93 + 11,39 181,21
Consum KG CO2 14.586,01 + 1.205,26 + 4.733,27 + 1.177,02 21.701,56
Consum Kwh 40.474,53 + 3.305,14 + 12.979,92 + 3.227,71 59.987,30
1 Vivenda tipus B
Volum M3 126,246 + 11,01 + 39,47 + 11,85 188,58
Consum KG CO2 15.178,63 + 1.254,22 + 4.925,58 + 1.224,84 22.583,27
Consum Kwh 42.118,97 + 3.439,43 + 13.507,28 + 3.358,85 62.424,53
1 Vivenda tipus C
Volum M3 119,01 + 10,38 + 37,21 + 11,17 177,77
Consum KG CO2 14.308,82 + 1.182,35 + 4.643,32 + 1.154,65 21.289,14
Consum Kwh 39.705,35 + 3.242,33 + 12.733,25 + 3.166,37 58.847,30
1 Vivenda tipus D
Volum M3 120,15 + 10,48 + 37,57 + 11,28 179,47
Consum KG CO2 14.445,82 + 1.193,67 + 4.687,78 + 1.165,71 21.492,98
Consum Kwh 40.085,52 + 3.273,37 + 12.855,17 + 3.196,69 59.410,75
1 Vivenda tipus E
Volum M3 115,28 + 10,05 + 36,04 + 10,82 172,19
Consum KG CO2 13.859,58 + 1.145,23 + 4.497,54 + 1.118,40 20.620,74
Consum Kwh 38.458,76 + 3.140,53 + 12.333,48 + 3.066,96 56.999,73
TOTALS EN %
Volum M3 66,95 + 5,84 % + 20,93 % + 6,29 %
Consum KG CO2 67,21 + 5,55 % + 21,81 % + 5,42 %
Consum Kwh 67,47 + 5,51 % + 21,64 % + 5,38 %
Per acabar d’esprémer els resultats calculats, i poder entendre millor la distribució 
de consums dels edificis d’habitatges que es construeixen en els últims anys segons 
la seva morfologia, s’ha quantificat els ratis de serveis que s’emporta cada habitatge 
construït del Teodor Llorente per la metodologia 1 i per la metodologia 2.
La distribució dels consums dels ratis de serveis per cada habitatge s’han realitzat 
segons el número d’habitatges i la superfície construïda d’aquesta, la qual com més 
superfície construïda té l’habitatge, més superfície construïda de serveis s’emporta. 
Per dur a terme els càlculs dels consums dels ratis, primer s’ha calculat les 
superfícies dels diferents habitatges i després s’ha extret una repercussió en tant per 
cent sobre el total de superfície de tots els habitatges, obtenint cada tipus de 
habitatge segons les seves dimensions un tant per cent. 
Un cop  extreta la repercussió s’ha multiplicat pel volum total de la volumetria 
d’escala, de la volumetria de zona comú i de la volumetria de instal·lacions obtenint 
els ratis en m3 de volum de cada volumetria segons el tipus d’habitatge. Més tard, 
ja tenint dividit els ratis de volum en cada volumetria de servei s’ha multiplicat pels 
kilograms d’emissions de CO2 dividit per m3 i pels Kwh/m3 extrets en la taula 
comparativa resum de la pàgina anterior, d’aquesta manera s’obtenen els ratis de 
serveis per cada habitatge.
Les taules de l’esquerra estan dividides en dos apartats. En la part superior es 
mostren els càlculs realitzats per extreure els ratis de cinc habitatges pels cinc tipus 
de habitatges que hi ha en cada planta del Teodor Llorente. En la part inferior es 
mostra el resum dels ratis , la qual es pot visualitzar de forma desglossada els ratis o 
paquets de consums de serveis que s’emporta cada habitatge construït.
La intenció principal de realitzar les taules de consums per ratis es poder veure la 
proporció que existeix en el disseny d’un edifici plurifamiliar entre la zona privada 
de l’edifici,és a dir, els habitatges, i la zona de serveis com són la zona comú,escala 
i instal·lacions. 
Observacions sobre els càlculs dels ratis:
• Com més numeros d’habitatges tingui un edifici, en principi, menor rati de consums 
de serveis s’emportarà cadascun, la qual cal comparar amb els resultats de l’edifici 
Torre de Baró per poder concloura tal afirmació.
• Els resultats entre ambdues taules mostren com percentualment els resultats dels 
consums en M2 ( Kg de CO2 i Kwh) s’aproximen al màxim els valors percentuals 
dels volums de cada volumetria dins l’edifici, la qual és normal ja que s’ha repartit el 
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Observacions dels diagrames dels consums per volumetries del Torre de Baró:
• L’ordre de major a menor repercussió dels consums per volumetries és el següent: la volumetria d’habitatges 
amb 59%, la d’equipaments amb un 22%, la volumetria de zona comú, en tercer lloc, amb un 12%, la 
volumetria d’instal·lacions amb 3,7% i l’escala amb un 3,3%.
• L’ordre de major a menor consum partit  per m3 de volum segueix el mateix ordre que el anomenat 
intercanviant les dues últimes posicions entre la volumetria de la escala i la volumetria de instal·lacions.
                                    EDIFICI TORRE DE BARO
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS=7.559.035,76 Kg de CO2 TOTAL DE ENERGIA ENEBEGUDA=16.997.572,04 Kwh
Diagrames segons sistemes del edifici per cada Volumetria del Edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 898.350,79 TOTAL KWH CONSUMIT= 2.137.360,45  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 269.079,12 TOTAL KWH CONSUMIT= 646.997,45
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Zona Comu Instal·lacions Escala Habitatges Equipaments
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DIAGRAMES DE SECTORS DELS CONSUMS TORRE DE BARÓ  ( Consums Totals= 7.306,268,43 Kg CO2 I 17.349.525,58 Kwh)
CONSUMS PER VOLUMETRIES D’UTILITAT
EDIFICI TORRE DE BARO
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS=7.559.035,76 Kg de CO2 TOTAL DE ENERGIA ENEBEGUDA=16.997.572,04 Kwh
Diagrames segons sistemes del edifici per cada Volumetria del Edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 898.350,79 TOTAL KWH CONSUMIT= 2.137.360,45  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 269.079,12 TOTAL KWH CONSUMIT= 646.997,45
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Zona Comu Instal·lacions Escala Habitatges Equipaments
EDIFICI TORRE DE BARO
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS=7.559.035,76 Kg de CO2 TOTAL DE ENERGIA ENEBEGUDA=16.997.572,04 Kwh
Diagrames segons sistemes del edifici per cada Volumetria del Edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 898.350,79 TOTAL KWH CONSUMIT= 2.137.360,45  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 269.079,12 TOTAL KWH CONSUMIT= 646.997,45
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Zona Comu Instal·lacions Escala Habitatges Equipaments
EDIFICI TORRE DE BARO
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS=7.559.035,76 Kg de CO2 TOTAL DE ENERGIA ENEBEGUDA=16.997.572,04 Kwh
Diagrames segons sistemes del edifici per cada Volumetria del Edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 898.350,79 TOTAL KWH CONSUMIT= 2.137.360,45  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 269.079,12 TOTAL KWH CONSUMIT= 646.997,45
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Zona Comu Instal·lacions Escala Habitatges Equipaments
ED FICI TORR DE BARO
Diagrames sobre el consum general el Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS=7.559.035,76 Kg de CO2 TOTAL D  ENERGIA ENEBEGUDA=16.99 .572,04 Kwh
Diagrames segons istemes del edifici per cada Volumetria del Edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 898.350,79 TOTAL KWH CONSUMIT= 2.137.360,45  TOTAL DE KG DE CO2 EM SOS= 269.079,12 TOTAL KWH CONSUMIT= 646.997,45
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Zona Comu Instal·lacions Escala Habitatges Equipaments
EDIFICI TORRE DE BARO
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS=7.559.035,76 Kg de CO2 TOTAL DE ENERGIA ENEBEGUDA=16.997.572,04 Kwh
Diagrames segons sistemes del edifici per cada Volum tria del Edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 898.350,79 TOTAL KWH CONSUMIT= 2.137.360,45  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 269.079,12 TOTAL KWH CONSUMIT= 646.997,45
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Zona Comu Instal·lacions Escala Habitatges Equipaments
CONSUMS PER SISTEMES CONSTRUCTIUS
EDIFICI TORRE DE BARO
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS=7.559.035,76 Kg de CO2 TOTAL DE ENERGIA ENEBEGUDA=16.997.572,04 Kwh
Diagrames segons sistemes del edifici per cada Volumetria del Edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 898.350,79 TOTAL KWH CONSUMIT= 2.137.360,45  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 269.079,12 TOTAL KWH CONSUMIT= 646.997,45
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Zona Comu Instal·lacions Escala Habitatges Equipaments
EDIFICI TORRE DE BARO
Diagram  sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS=7.559.035,76 Kg de CO2 TOTAL DE ENERGIA ENEBEGUDA=16.997.572,04 Kwh
Diagrames segons sistemes del edifici per cada Volumetria del Edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 898.350,79 TOTAL KWH CONSUMIT= 2.137.360,45  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 269.079,12 TOTAL KWH CONSUMIT= 646.997,45
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Zona Comu Instal·lacions Escala Habitatges Equipaments
EDIFICI TORRE DE BARO
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries d’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS=7.559.035,76 Kg de CO2 TOTAL DE ENERGIA ENEBEGUDA=16.997.572,04 Kwh
Diagrames segons sistemes del edifici per cada Volumetria del Edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 898.350,79 TOTAL KWH CONSUMIT= 2.137.360,45  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 269.079,12 TOTAL KWH CONSUMIT= 646.997,45
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Zona Comu Instal·lacions Escala Habitatges Equipaments
• A dalt  es mostren els diagrames de la repercussió per sistemes constructius del total de consum de Torre 
d  Baró. Ordenats als sistemes de major a menor impacte queden de la següe t manera: Estructura, 
Façanes, Acabats, Divisions In eriors, Coberta i per últim aïllaments. 
• A baix es mostr n els diagrame  dels sistemes constructius per cada volumet ia.
 -Volumetria Habitatges: Estructura, Acabats, Façanes, Divisions interiors, Coberta, Aïllaments
 -Volumetria Zona Comú: Estructura, Acabats, Divisions interiors, Façanes, Coberta i Aïllaments
 -Volumetria Instal·lacions: Estructura, Façanes, Acabats, Coberta, Divisions interiors, Aïllaments
 -Volumetria Escala:Estructura, Acabats, Coberta, Divisions interiors, Aïllaments
 -Volumetria Equipaments: Estructura, Façanes, Acabats, Coberta, Aïllaments, Divisions interiors
A continuació es mostren dues taules de consums per la metodologia 2 (M2) del Torre de Baró. A la 
esquerra esta calculada la taula de consums  pels 3 blocs que formen la illa C del Torre de Baró i a la dreta 
s’ha calculat només els consums del Bloc 1 per demostrar com els resultats percentuals extrets entre els 
consums de les volumetries en tres blocs i en un bloc són quasi iguals, ja que la forma de cada bloc és 
quasi idèntiques. Per calcular els consums del Bloc 1 s’ha considerat que és una tercera part del total de 
consum dels tres blocs de la Torre de Baró.
CONSUM TORRE DE BARÓ: METODOLOGIA 2
Volumetries Superfície útil (m2) Volum útil (m3) Total volum útil edifici  Repercussió en %
Volumetria Zona Comú 972,76 4.418,06
32.368,03
0,1365
Volumetria Instal·lacions 433,4302 1.692,52 0,0523
Volumetria Escala 321,94 1.106,09 0,0342
Volumetria Habitatges 6.274,74 16.628,06 0,5137
Volumetria equipaments 2.714,29 8.523,29 0,2633
Partides Volumet. Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumet. Escala Volumetria Habitatges Volumetria  Equipaments
Capítols Subcapítols Consum total % Consum % Consum % Consum % Consum  % Consum  
Estructura
Fonaments kg de CO2 2.393.733,81 0,1365 326.731,76 0,0523 125.168,29 0,0342 81.799,61 0,5137 1.229.705,55 0,2633 630.328,60
Kwh 4.325.786,62 0,1365 590.446,56 0,0523 226.195,29 0,0342 147.822,48 0,5137 2.222.236,98 0,2633 1.139.085,31
Horitzontal kg de CO2 2.530.028,79 0,1365 345.335,29 0,0523 132.295,15 0,0342 86.457,14 0,5137 1.299.722,81 0,2633 666.218,40
Kwh 6.456.824,34 0,1365 881.321,72 0,0523 337.627,21 0,0342 220.645,14 0,5137 3.316.990,66 0,2633 1.700.239,61
Vertical maó kg de CO2 4.593,12 0,1365 626,94 0,0523 240,17 0,0342 156,96 0,5137 2.359,57 0,2633 1.209,48Kwh 14.694,41 0,1365 2.005,71 0,0523 768,37 0,0342 502,14 0,5137 7.548,79 0,2633 3.869,40
Vertical 
metàl·lic
kg de CO2 22.920,00 0,1365 3.128,46 0,0523 1.198,49 0,0342 783,23 0,5137 11.774,43 0,2633 6.035,40
Kwh 63.270,00 0,1365 8.636,01 0,0523 3.308,39 0,0342 2.162,09 0,5137 32.502,97 0,2633 16.660,54





ceràmica kg de CO2 61.002,15 0,1365 8.326,46 0,0523 3.189,80 0,0342 2.084,59 0,5137 31.337,94 0,2633 16.063,36Kwh 185.746,80 0,1365 25.353,44 0,0523 9.712,70 0,0342 6.347,41 0,5137 95.421,58 0,2633 48.911,67
pladur kg de CO2 150.035,032 0,1365 20.478,97 0,0523 7.845,33 0,0342 5.127,06 0,5137 77.075,78 0,2633 39.507,89Kwh 571.191,46 0,1365 77.964,56 0,0523 29.867,59 0,0342 19.518,98 0,5137 293.431,67 0,2633 150.408,67
formigó prefabr. kg de CO2 417.683,4914 0,1365 57.011,55 0,0523 21.840,66 0,0342 14.273,24 0,5137 214.571,77 0,2633 109.986,27Kwh 1.141.675,104 0,1365 155.832,50 0,0523 59.698,17 0,0342 39.013,77 0,5137 586.499,72 0,2633 300.630,95
aïllament kg de CO2 81.820,09 0,1365 11.168,00 0,0523 4.278,37 0,0342 2.795,99 0,5137 42.032,50 0,2633 21.545,23Kwh 154.002,12 0,1365 21.020,46 0,0523 8.052,77 0,0342 5.262,62 0,5137 79.113,75 0,2633 40.552,52
revestiment kg de CO2 22.053,57 0,1365 3.010,19 0,0523 1.153,18 0,0342 753,62 0,5137 11.329,33 0,2633 5.807,24Kwh 41.714,36 0,1365 5.693,79 0,0523 2.181,24 0,0342 1.425,48 0,5137 21.429,44 0,2633 10.984,41
Coberta kg de CO2 329.543,72 0,1365 44.980,94 0,0523 17.231,83 0,0342 11.261,30 0,5137 169.292,73 0,2633 86.776,91Kwh 649.538,43 0,1365 88.658,50 0,0523 33.964,35 0,0342 22.196,28 0,5137 333.679,97 0,2633 171.039,34
Divisions 
interiors
pladur kg de CO2 246.814,78 0,1365 33.688,89 0,0523 12.905,94 0,0342 8.434,25 0,5137 126.793,34 0,2633 64.992,36Kwh 963.928,43 0,1365 131.571,04 0,0523 50.403,80 0,0342 32.939,74 0,5137 495.187,95 0,2633 253.825,91
ceràmic kg de CO2 148.860,68 0,1365 20.318,68 0,0523 7.783,92 0,0342 5.086,93 0,5137 76.472,50 0,2633 39.198,65Kwh 458.239,08 0,1365 62.547,16 0,0523 23.961,31 0,0342 15.659,13 0,5137 235.405,93 0,2633 120.665,55
Acabats
Revestiments kg de CO2 290.149,29112 0,1365 39.603,81 0,0523 15.171,90 0,0342 9.915,10 0,5137 149.055,08 0,2633 76.403,40Kwh 800.613,92526 0,1365 109.279,49 0,0523 41.864,09 0,0342 27.358,89 0,5137 411.290,25 0,2633 210.821,21
Paviments kg de CO2 311.603,296 0,1365 42.532,17 0,0523 16.293,73 0,0342 10.648,23 0,5137 160.076,40 0,2633 82.052,76Kwh 766.852,501 0,1365 104.671,23 0,0523 40.098,70 0,0342 26.205,18 0,5137 393.946,38 0,2633 201.931,00
Aïllaments kg de CO2 75.028,604 0,1365 10.241,00 0,0523 3.923,24 0,0342 2.563,91 0,5137 38.543,59 0,2633 19.756,86Kwh 141.358,571 0,1365 19.294,68 0,0523 7.391,64 0,0342 4.830,56 0,5137 72.618,53 0,2633 37.223,17
TOTAL
kg de CO2 7.306.268,43 997.266,26 382.044,62 249.672,68 3.753.365,88 1.923.918,99
Kwh 17.349.525,6 2.368.116,73 907.206,33 592.874,80 8.912.773,73 4.568.553,99
KG de CO2/m3 útil  
habitatge 439,39 59,97 22,98 15,02 225,72 115,70
Kwh/m3 útil habitatge 1.043,39 142,42 54,56 35,66 536,01 274,75
Al comparar les taules, queda demostrat que és igual de vàlid quantificar el total de la illa C, com haver 
calculat només els consums d’un bloc del Torre de Baró, per comparar els resultats amb el edifici Teodor 
Llorente. Al final en Torre de Baró es va optar per calcular tot el conjunt de blocs de la illa C, ja que 
comparteixen fonamentació, la estació transformadora, la planta primera d’equipaments i en bastantes 
partides dels amidaments estan calculats conjuntament els tres blocs. La petita diferència que dóna entre 
les taules es deu a que hi ha petites diferències entre les àrees dels tres blocs, com per exemple que el bloc 
2 tingui la estació transformadora que alimenta els tres blocs i el número de locals comercials varia una 
mica entre ells.
Observacions de la metodologia 2:
Al comparar els resultats de consums partit  per m3 de volum útil d’habitatges les diferències per cada 
volumetria entre els consums dels tres blocs (taula de la esquerra) o d’un bloc (taula de la dreta) és mínima, 
havent-hi en cada volumetria una diferència percentual de:
 -Volumetria zona comú: 6%
 -Volumetria instal·lacions: 4,5%
 -Volumetria escala: 5,5%
 -Volumetria habitatges: 1,2%
 -Volumetria equipaments: 0,2%
Per tant es pot afirmar que el consum d’un sol bloc és quasi una tercera part del consum total del Torre de Baró.
CONSUM BLOC 1 TORRE DE BARÓ METODOLOGIA 2
Volumetries Superfície útil (m2) Volum útil (m3) Total volum útil edifici  Repercussió en %
Volumetria Zona Comú 334,96 1.539,85
10.652,390782
0,1446
Volumetria  Instal·lacions 126,50 524,87 0,0493
Volumetria Escala 98,21 339,96 0,0319
Volumetria Habitatges 2.068,38 5.481,21 0,5146
Volumetria equipaments 874,07 2.766,4999 0,2597
Partides Volumetr. Zona Comú Volumetr. Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria  Equipaments
Capítols Subcapítols Consum total % Consum % Consum % Consum % Consum  % Consum  
Estructura
Fonaments kg de CO2 797.911,27148 0,1446 115.341,54 0,0493 39.315,28 0,0319 25.464,66 0,5146 410.566,69 0,2597 207.223,10
Kwh 1.441.928,874 0,1446 208.437,08 0,0493 71.047,80 0,0319 46.017,93 0,5146 741.947,12 0,2597 374.478,95
Horitzontal kg de CO2 843.342,93054 0,1446 121.908,88 0,0493 41.553,82 0,0319 26.914,57 0,5146 433.943,63 0,2597 219.022,02
Kwh 2.152.274,779 0,1446 311.120,66 0,0493 106.048,49 0,0319 68.688,02 0,5146 1.107.456,89 0,2597 558.960,71
Vertical maó kg de CO2 1.531,03834 0,1446 221,32 0,0493 75,44 0,0319 48,86 0,5146 787,80 0,2597 397,62Kwh 4.898,13532 0,1446 708,05 0,0493 241,34 0,0319 156,32 0,5146 2.520,34 0,2597 1.272,08
Vertical metàl·lic kg de CO2 7.640 0,1446 1.104,40 0,0493 376,44 0,0319 243,82 0,5146 3.931,18 0,2597 1.984,16Kwh 21.090 0,1446 3.048,65 0,0493 1.039,16 0,0319 673,07 0,5146 10.851,90 0,2597 5.477,22





ceràmica kg de CO2 20.334,05 0,1446 2.939,37 0,0493 1.001,91 0,0319 648,94 0,5146 10.462,92 0,2597 5.280,89Kwh 61.915,60 0,1446 8.950,17 0,0493 3.050,75 0,0319 1.975,98 0,5146 31.858,78 0,2597 16.079,91
pladur kg de CO2 50.011,677333 0,1446 7.229,41 0,0493 2.464,21 0,0319 1.596,08 0,5146 25.733,60 0,2597 12.988,38Kwh 190.397,15333 0,1446 27.522,73 0,0493 9.381,39 0,0319 6.076,36 0,5146 97.969,20 0,2597 49.447,46
formigó prefabr. kg de CO2 139.227,83047 0,1446 20.125,99 0,0493 6.860,14 0,0319 4.443,34 0,5146 71.639,93 0,2597 36.158,43Kwh 380.558,368 0,1446 55.011,36 0,0493 18.751,16 0,0319 12.145,20 0,5146 195.817,00 0,2597 98.833,65
aïllament kg de CO2 27.273,36 0,1446 3.942,48 0,0493 1.343,83 0,0319 870,41 0,5146 14.033,56 0,2597 7.083,08Kwh 51.334,04 0,1446 7.420,56 0,0493 2.529,37 0,0319 1.638,28 0,5146 26.414,02 0,2597 13.331,81
revestiment kg de CO2 7.351,19 0,1446 1.062,65 0,0493 362,21 0,0319 234,61 0,5146 3.782,57 0,2597 1.909,16Kwh 13.904,79 0,1446 2.010,00 0,0493 685,13 0,0319 443,76 0,5146 7.154,73 0,2597 3.611,17
Coberta kg de CO2 109.847,90517 0,1446 15.878,99 0,0493 5.412,51 0,0319 3.505,70 0,5146 56.522,44 0,2597 28.528,26Kwh 216.512,81125 0,1446 31.297,87 0,0493 10.668,18 0,0319 6.909,82 0,5146 111.407,06 0,2597 56.229,88
Divisions 
interiors
pladur kg de CO2 82.271,5922 0,1446 11.892,72 0,0493 4.053,75 0,0319 2.625,63 0,5146 42.333,00 0,2597 21.366,50Kwh 321.309,47707 0,1446 46.446,68 0,0493 15.831,80 0,0319 10.254,32 0,5146 165.330,37 0,2597 83.446,30
ceràmic kg de CO2 49.620,226067 0,1446 7.172,82 0,0493 2.444,92 0,0319 1.583,59 0,5146 25.532,18 0,2597 12.886,72Kwh 152.746,35892 0,1446 22.080,15 0,0493 7.526,23 0,0319 4.874,77 0,5146 78.595,92 0,2597 39.669,29
Acabats
Revestiments kg de CO2 96.716,430373 0,1446 13.980,78 0,0493 4.765,48 0,0319 3.086,62 0,5146 49.765,61 0,2597 25.117,93Kwh 266.871,30842 0,1446 38.577,41 0,0493 13.149,48 0,0319 8.516,97 0,5146 137.319,12 0,2597 69.308,33
Paviments kg de CO2 103.867,7654 0,1446 15.014,54 0,0493 5.117,85 0,0319 3.314,85 0,5146 53.445,35 0,2597 26.975,18Kwh 255.617,50023 0,1446 36.950,62 0,0493 12.594,98 0,0319 8.157,82 0,5146 131.528,45 0,2597 66.385,64
Aïllaments kg de CO2 25.009,534813 0,1446 3.615,24 0,0493 1.232,29 0,0319 798,16 0,5146 12.868,70 0,2597 6.495,15Kwh 47.119,52378 0,1446 6.811,33 0,0493 2.321,71 0,0319 1.503,78 0,5146 24.245,44 0,2597 12.237,27
TOTAL
 Consum kg de CO2 2.435.422,8 352.050,94 119.999,97 77.724,45 1.253.151,22 632.496,23
Consum Kwh 5.783.175,2 835.983,08 284.952,93 184.565,12 2.975.743,29 1.501.930,78
KG de CO2/m3 útil( habitatge) 444,32 64,23 21,89 14,18 228,63 115,39
Kwh/m3 útil( habitatge) 1.055,09 152,52 51,99 33,67 542,90 274,01
CONSUM BLOC 1 METODOLOGIA 1
RESUM
Volumetries Zona Comú(-) Instal·lacions(-) Escala(-) Habitatges(+) Equipaments(-) TOTALCO2 KWH CO2 KWH CO2 KWH CO2 KWH CO2 KWH CO2 KWH
Dispersions % 9,92 9,74 29,57 28,68 1,62 2,37 12,42 13,72 16,44 19,97 - -
TOTAL DEL CONSUM 317.127,49 754.558,32 84.515,98 203.228,43 76.465,31 180.190,931.408.792,61 3.384.015,27 528.513,85 1.201.995,20 2.435.422,81 5.783.175,19
Construit Volum en M3 1.853,36 602,72 407,95 6.475,54 3.002,05 12.341,63Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 171,11 407,13 140,22 337,19 187,44 441,69 217,56 522,58 176,05 400,39 197,33 468,59
Útil (rep.h) Volum en M3 5.481,21 5.481,21 5.481,21 5.481,21 5.481,21 5.481,21Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 57,86 137,66 15,42 37,08 13,95 32,87 257,02 617,39 96,42 219,29 444,32 1.055,09
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
35
                                                                                            
                                    
DIAGRAMES DE SECTORS DEL TORRE DE BARÓ  PER METODOLOGIA 2
CONSUM TORRE DE BARÓ: METODOLOGIA 2
Volumetries Superfície útil (m2) Volum útil (m3) Total volum útil edifici  Repercussió en %
Volumetria Zona Comú 972,76 4.418,06
32.368,03
0,1365
Volumetria Instal·lacions 433,4302 1.692,52 0,0523
Volumetria Escala 321,94 1.106,09 0,0342
Volumetria Habitatges 6.274,74 16.628,06 0,5137
Volumetria equipaments 2.714,29 8.523,29 0,2633
Partides Volumet. Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumet. Escala Volumetria Habitatges Volumetria  Equipaments
Capítols Subcapítols Consum total % Consum % Consum % Consum % Consum  % Consum  
Estructura
Fonaments kg de CO2 2.393.733,81 0,1365 326.731,76 0,0523 125.168,29 0,0342 81.799,61 0,5137 1.229.705,55 0,2633 630.328,60
Kwh 4.325.786,62 0,1365 590.446,56 0,0523 226.195,29 0,0342 147.822,48 0,5137 2.222.236,98 0,2633 1.139.085,31
Horitzontal kg de CO2 2.530.028,79 0,1365 345.335,29 0,0523 132.295,15 0,0342 86.457,14 0,5137 1.299.722,81 0,2633 666.218,40
Kwh 6.456.824,34 0,1365 881.321,72 0,0523 337.627,21 0,0342 220.645,14 0,5137 3.316.990,66 0,2633 1.700.239,61
Vertical maó kg de CO2 4.593,12 0,1365 626,94 0,0523 240,17 0,0342 156,96 0,5137 2.359,57 0,2633 1.209,48Kwh 14.694,41 0,1365 2.005,71 0,0523 768,37 0,0342 502,14 0,5137 7.548,79 0,2633 3.869,40
Vertical 
metàl·lic
kg de CO2 22.920,00 0,1365 3.128,46 0,0523 1.198,49 0,0342 783,23 0,5137 11.774,43 0,2633 6.035,40
Kwh 63.270,00 0,1365 8.636,01 0,0523 3.308,39 0,0342 2.162,09 0,5137 32.502,97 0,2633 16.660,54





ceràmica kg de CO2 61.002,15 0,1365 8.326, 6 0,0523 3.189,80 0,0342 2.084,59 0,5137 31.337,94 0,2633 16.063,36Kwh 185.746,80 0,1365 25.353,44 0,0523 9.712,70 0,0342 6.347,41 0,5137 95.421,58 0,2633 48.911,67
pladur kg de CO2 150.035,032 0,1365 20.478,97 0,0523 7.845,33 0,0342 5.127,06 0,5137 77.075,78 0,2633 39.507,89Kwh 571.191,46 0,1365 77.964,56 0,0523 29.867,59 0,0342 19.518,98 0,5137 293.431,67 0,2633 150.408,67
formigó prefabr. kg de CO2 417.683,4914 0,1365 57.011,55 0,0523 21.840,66 0,0342 14.273,24 0,5137 214.571,77 0,2633 109.986,27Kwh 1.141.675,104 0,1365 155.832, 0 0,0523 59.698,17 0,0342 39.013,77 0,5137 586.499,72 0,2633 300.630,95
aïllament kg de CO2 81.820,09 0,1365 11.168,00 0,0523 4.278,37 0,0342 2.795,99 0,5137 42.032,50 0,2633 21.545,23Kwh 154.002,12 0,1365 21.020,46 0,0523 8.052,77 0,0342 5.262,62 0,5137 79.113,75 0,2633 40.552,52
revestiment kg de CO2 22.053,57 0,1365 3.010,19 0,0523 1.153,18 0,0342 753,62 0,5137 11.329,33 0,2633 5.807,24Kwh 41.714,36 0,1365 5.693,79 0,0523 2.181,24 0,0342 1.425,48 0,5137 21.429,44 0,2633 10.984,41
Coberta kg de CO2 329.543,72 0,1365 44.980,94 0,0523 17.231,83 0,0342 11.261,30 0,5137 169.292,73 0,2633 86.776,91Kwh 649.538,43 0,1365 88.658,50 0,0523 33.964,35 0,0342 22.196,28 0,5137 333.679,97 0,2633 171.039,34
Divisions 
interiors
pladur kg de CO2 246.814,78 0,1365 33.688,89 0,0523 12.905,94 ,0342 8.434,25 0,5137 126.793, 4 0,2633 64.992,36Kwh 963.928,43 0,1365 131.571,04 0,0523 50.403,80 0,0342 32.939,74 0,5137 495.187,95 0,2633 253.825,91
ceràmic kg de CO2 148.860,68 0,1365 20.318,68 0,0523 7.783,92 0,0342 5.086,93 0,5137 76.472,50 0,2633 39.198,65Kwh 458.239,08 0,1365 62.547,16 0,0523 23.961,31 0,0342 15.659,13 0,5137 235.405,93 0,2633 120.665,55
Acabats
Revestiments kg de CO2 290.149,29112 0,1365 39.603,81 0,0523 15.171,90 0,0342 9.915,10 0,5137 149.055,08 0,2633 76.403,40Kwh 800.613,92526 0,136 109.279,49 0,0523 41.864,09 ,0342 27.358,89 0,5137 411.290,25 0,2633 210.821,21
Paviments kg de CO2 311.603,296 0,1365 42.532,17 0,0523 16.293,73 0,0342 10.648,23 0,5137 160.076,40 0,2633 82.052,76Kwh 766.852,501 0,13 5 104.671,23 0 0523 40.0 8,70 ,0342 26.205,18 0,5137 393.94 , 8 0,2633 201.931,00
Aïllaments kg de CO2 75.028,604 0,1365 10.241,00 0,0523 3.923,24 0,0342 2.563,91 0,5137 38.543,59 0,2633 19.756,86Kwh 141.358,571 0,1365 19.294,68 0,0523 7.39 ,64 ,0342 4.830,56 0,5137 72.618,53 0,2633 37.223,17
TOTAL
kg de CO2 7.306.268,43 997.266,26 382.044,62 249.672,68 3.753.365,88 1.923.918,99
Kwh 17.349.525,6 2.368.116,73 907.206,33 59 .874 80 8.912.773,73 .568.553,99
KG de CO2/m3 útil  
habitatge 439,39 59,97 2,98 15,02 225,72 115,70












Kwh/ m3 útil habitatge
CONSUM TORRE DE BARÓ: METODOLOGIA 2
Volumetries Superfície útil (m2) Volum útil (m3) Total volum útil edifici  Repercussió en %
Volumetria Zona Comú 972,76 4.418,06
32.368,03
0,1365
Volumetria Instal·lacions 433,4302 1.692,52 0,0523
Volumetria Escala 321,94 1.106,09 0,0342
Volumetria Habitatges 6.274,74 16.628,06 0,5137
Volumetria equipaments 2.714,29 8.523,29 0,2633
Partides Volumet. Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumet. Escala Volumetria Habitatges Volumetria  Equipaments
Capítols Subcapítols Consum total % Consum % Consum % Consum % Consum  % Consum  
Estructura
Fonaments kg de CO2 2.393.733,81 0,1365 326.731,76 0,0523 125.168,29 0,0342 81.799,61 0,5137 1.229.705,55 0,2633 630.328,60
Kwh 4.325.786,62 0,1365 590.446,56 0,0523 226.195,29 0,0342 147.822,48 0,5137 2.222.236,98 0,2633 1.139.085,31
Horitzontal kg de CO2 2.530.028,79 0,1365 345.335,29 0,0523 132.295,15 0,0342 86.457,14 0,5137 1.299.722,81 0,2633 666.218,40
Kwh 6.456.824,34 0,1365 881.321,72 0,0523 337.627,21 0,0342 220.645,14 0,5137 3.316.990,66 0,2633 1.700.239,61
Vertical maó kg de CO2 4.593,12 0,1365 626,94 0,0523 240,17 0,0342 156,96 0,5137 2.359,57 0,2633 1.209,48Kwh 14.694,41 0,1365 2.005,71 0,0523 768,37 0,0342 502,14 0,5137 7.548,79 0,2633 3.869,40
Vertical 
metàl·lic
kg de CO2 22.920,00 0,1365 .128,46 0,0523 1.198,49 0,0342 783,23 0,5137 11.774,43 0,2633 6.035,40
Kwh 63.270,00 0,1365 8.636,01 0,0523 3.308,39 0,0342 2.162,09 0,5137 32.502,97 0,2633 16.660,54





ceràmica kg de CO2 61.002,15 0,1365 8.326,46 0,0523 3.189,80 0,0342 2.084,59 0,5137 31.337,94 0,2633 16.063,36Kwh 185.746,80 0,1365 25.353,44 0,0523 9.712,70 0,0342 6.347,41 0,5137 95.421,58 0,2633 48.911,67
pladur kg de CO2 150.035,032 0,1365 20.478,97 0,0523 7.845,33 0,0342 5.127,06 0,5137 77.075,78 0,2633 39.507,89Kwh 571.191,46 0,1365 77.964,56 0,0523 29.867,59 0,0342 19.518,98 0,5137 293.431,67 0,2633 150.408,67
formigó prefabr. kg de CO2 417.683,4914 0,1365 57.011,55 0,0523 21.840,66 0,0342 1 .273,24 0,5137 214.571,77 0,2633 109.986,27Kwh 1.141.675,104 0,1365 155.832,50 0,0523 59.698,17 0,0342 39.013,77 0,5137 586.499,72 0,2633 300.630,95
aïllament kg de CO2 81.820,09 0,1365 11.168,00 0,0523 4.278,37 0,0342 2.795,99 0,5137 42.032,50 0,2633 21.545,23Kwh 154.002,12 0,1365 21.020,46 0,0523 8.052,77 0,0342 5.262,62 0,5137 79.113,75 0,2633 40.552,52
revestiment kg de CO2 22.053,57 0,1365 3.010,19 0,0523 1.153,18 0,0342 753,62 0,5137 11.329,33 0,2633 5.807,24Kwh 41.714,36 0,1365 5.693,79 0,0523 2.181,24 0,0342 1.425,48 0,5137 21.429,44 0,2633 10.984,41
Coberta kg de CO2 329.543,72 0,1365 44.980,94 0,0523 17.231,83 0,0342 11.261,30 0,5137 169.292,73 0,2633 86.776,91Kwh 649.538,43 0,1365 88.658,50 0,0523 33.964,35 0,0342 22.196,28 0,5137 333.679,97 0,2633 171.039,34
Divisions 
interiors
pladur kg de CO2 246.814,78 0,1365 3 .688,89 0,0523 1 .905,94 0,0342 8.434,25 0,5137 126.793,34 0,2633 64.992,36Kwh 9 .928,43 0,1365 1 1. 71,04 0,0523 50.403,80 0,0342 2.939,74 0,5137 495.187,95 0,2633 253.825,91
ceràmic kg de CO2 148.860,68 0,1365 0.318,68 0, 523 7.783, 2 0,0342 5.086, 3 0,5137 76.472,50 0,2633 39.198,65Kwh 458.239, 8 0,1365 62.547,16 0,0523 23.961,31 0,0342 15.659,13 0,5137 2 5.405,93 0,2633 120.665,55
Acabats
Revestiments kg de CO2 290.149,291 2 0,1 65 39.60 ,81 0,0523 15.171, 0 0,0342 9. 15,10 0,5137 149.055,08 0,2633 76.403,40Kwh 800.613,92526 0,1365 109.279,49 0,0523 41.864,09 0,0342 27.358,89 0,5137 411.290,25 0,2633 210.821,21
Paviments kg de 2 311.603,296 0,1365 42.532,17 0,0523 16.293,73 0,0342 10.648,23 0,5137 160.076,40 0,2633 82.052,76Kwh 7 6.852,50 0,1365 104.671,23 0,0523 40.098,70 0,0342 26.205,18 0,5137 393.946,38 0,2633 201.931,00
Aïllaments kg de CO2 75.028,604 0,1365 10.241,00 0,0523 3.923,24 0,0342 2.563,91 0,5137 38.543,59 0,2633 19.756,86Kwh 141.358,57 0,1365 19.294,68 0 0523 7.391, 4 0,0342 4.830,56 0,5137 72.618,53 0,2633 37.223,17
TOTAL
kg de CO2 7.306.268,43 997.266,26 382.044,62 249.672,68 3.753.365,88 1.923.918,99
Kwh 17.349.525,6 2.368.116,7 907. 06,33 592.874,80 8.912.773,73 4.568.553,99
KG de CO2/m3 útil  
habitatge 439,39 59,97 22,98 15,02 225,72 115,70












Kwh/ m3 útil habitatge
EDIFICI TORRE DE BARO
Diagrames sobre el consum general del Edifici (per volumetries ’utilitat)
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS=7.559.035,76 Kg de CO TOTAL DE ENERGIA ENEBEGUDA=16.997.572,04 Kwh
Diagrames segons sistemes del edifici per cada Volumetria del Edifici 
 TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 898.350,79 TOTAL KWH CONSUMIT= 2.137.360,45  TOTAL DE KG DE CO2 EMESOS= 269.079,12 TOTAL KWH CONSUMIT= 646.997,45







Kwh per Sistemes constructius













Zona Comú: Kwh 





















Habitatges: Kg de CO2













Escala Kg de CO2












       Kg de CO2 per Volumetries




























Kg de CO2 per Sistemes constructius






       Kwh per Volumetries
Zona Comu Instal·lacions Escala Habitatges Equipaments
Observacions sobre la taula comparativa dels consums entre ambdues metodologies:
• En totes les volumetries de serveis (zona comú, escala, instal·lacions) els seus consums calculats 
per la metodologia 2 són més grans que els resultats calculats per la metodologia 1. En canvi en la 
volumetria d’habitatges, d’ús privat, el seu consum és més gran calculat per M1 que per M2.
• Com es pot observar clarament en les gràfiques de barres de la dreta, els consums del Teodor 
Llorente  entre les quatre volumetries estudiades, quantificats per M2, estan més homogeneïtzades 
i repartides respecte M1. Si es parteix de la M1, la qual és la distribució real de consums per 
volumetries de l’edifici, es pot observar com la volumetria d’habitatges obté uns consums 
inferiors als reals en el repartiment de consums per la M2 en beneficis de les volumetries de 
serveis.
• Entre totes les volumetries les que existeix una major dispersió en els resultats entre ambdues 
metodologies és en la volumetria d’escala i la volumetria d’instal·lacions.







2.137.360,45 646.997,45 579.152,70 10.329.582,82 3.656.418,23
2.368.116,73 907.206,33 592.874,80 8.912.773,73 4.568.553,99
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES EQUIPAMENTS
M1
M2
898.350,79 269.079,12 245.696,89 4.285.555,70 1.607.578,22
997.266,26 382.044,62 249.672,68 3.753.365,88 1.923.918,99
COMPARATIVA RESUM DEL CONSUM ENERGÈTIC DE LES 2 METODOLOGIES
PARTIDES TORRE DE BARÓ
Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments Totals Partides
KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Estructura
FONAMENTACIÓ 230.847,83 326.731,76 417.171,89 590.446,56 98.737,35 125.168,29 178.431,16 226.195,29 73.878,22 81.799,61 133.507,50 147.822,48 1.419.280,77 1.229.705,55 2.564.823,93 2.222.236,98 570.981,99 630.328,60 1.031.838,31 1.139.085,31 2.393.733,81 2.393.733,81 4.325.786,62 4.325.786,62
HORITZONTAL 242.831,13 345.335,29 619.858,40 881.321,72 103.862,80 132.295,15 265.123,46 337.627,21 89.757,66 86.457,14 227.711,26 220.645,14 1.492.955,57 1.299.722,81 3.810.965,47 3.316.990,66 600.621,64 666.218,40 1.533.165,74 1.700.239,61 2.530.028,79 2.530.028,79 6.456.824,34 6.456.824,34
VERTICAL 24.212,55 33.838,53 67.403,97 94.461,62 10.356,10 12.963,27 28.829,77 36.187,48 4.593,12 8.471,72 14.694,41 23.649,14 148.861,73 127.356,56 414.407,86 355.520,92 59.887,63 65.281,06 166.717,84 182.234,69 247.911,13 247.911,13 692.053,84 692.053,84
TOTAL 497.891,51 705.905,59 1.104.434,26 1.566.229,90 212.956,25 270.426,71 472.384,39 600.009,98 168.228,99 176.728,47 375.913,17 392.116,75 3.061.098,07 2.656.784,91 6.790.197,27 5.894.748,57 1.231.491,26 1.361.828,06 2.731.721,89 3.021.559,61 5.171.673,74 5.171.673,74 11.474.664,80 11.474.664,80
Façanes Façana principal i mitgera 127.944,40 99.995,18 374.542,09 285.864,73 12.245,14 38.307,34 37.110,24 109.512,46 0,00 25.034,50 0,00 71.568,26 443.538,78 376.347,32 1.286.979,66 1.075.896,16 148.866,01 192.909,99 395.697,85 551.488,22 732.594,33 732.594,33 2.094.329,84 2.094.329,84




79.760,18 54.007,57 243.558,05 194.118,20 29.040,05 20.689,86 110.529,91 74.365,11 28.006,77 13.521,18 88.756,67 48.598,87 224.603,19 203.265,83 874.375,80 730.593,88 34.265,26 104.191,01 104.947,08 374.491,45 395.675,45 395.675,45 1.422.167,51 1.422.167,51
Acabats
REVESTIMENTS 39.724,33 39.603,81 101.848,41 109.279,49 5.943,02 15.171,90 9.476,44 41.864,09 10.024,17 9.915,10 21.274,55 27.358,89 217.408,10 149.055,08 620.744,42 411.290,25 17.049,67 76.403,40 47.270,11 210.821,21 290.149,29 290.149,29 800.613,93 800.613,93
PAVIMENTS 41.392,03 42.532,17 98.280,18 104.671,23 681,97 16.293,73 1.649,71 40.098,70 29.339,81 10.648,23 74.490,73 26.205,18 171.322,50 160.076,40 424.221,32 393.946,38 68.866,99 82.052,76 168.210,56 201.931,00 311.603,30 311.603,30 766.852,50 766.852,50
TOTAL 81.116,36 82.135,98 200.128,59 213.950,72 6.624,99 31.465,63 11.126,15 81.962,79 39.363,98 20.563,33 95.765,27 53.564,08 388.730,60 309.131,49 1.044.965,74 805.236,63 85.916,66 158.456,16 215.480,67 412.752,21 601.752,59 601.752,59 1.567.466,43 1.567.466,43
Aïllaments
Partides de Aïllaments 
aïllades de l’edifici, com per 
exemple el porxo...
14.147,20 10.241,00 26.635,61 19.294,68 1.701,80 3.923,24 3.208,92 7.391,64 3.983,68 2.563,91 7.503,30 4.830,56 11.108,10 38.543,59 20.988,99 72.618,53 44.087,76 19.756,86 83.021,63 37.223,17 75.028,60 75.028,60 141.358,57 141.358,57
RESUM
TOTAL DEL CONSUM 898.350,79 997.266,26 2.137.360,45 2.368.116,73 269.079,12 382.044,62 646.997,45 907.206,33 245.696,89 249.672,68 579.152,70 592.874,80 4.285.555,703.753.365,88 10.329.582,828.912.773,73 1.607.578,22 1.923.918,99 3.656.418,23 4.568.553,99 7.306.268,43 7.306.268,43 17.349.525,5817.349.525,58
Volum construit en M3 5.375,77 1.950,99 1.327,31 19.667,72 9.378,96 37.700,75
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 167,11 185,51 397,59 440,52 137,92 195,82 331,62 465,00 185,11 188,10 436,34 446,67 217,90 190,84 525,20 453,17 171,40 205,13 389,85 487,11 193,80 193,80 460,19 460,19
Volum útil 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 
(càlculs a partir volum habitatges) 54,03 59,97 128,54 142,42 16,18 22,98 38,91 54,56 14,78 15,02 34,83 35,66 257,73 225,72 621,21 536,01 96,68 115,70 219,89 274,75 439,39 439,39 1.043,39 1.043,39
Superfície construida(m2) 1.207,16 516,32 386,33 7.421,78 2.985,81 12.517,44
Kg de CO2/m2 i Kwh/m2 744,18 826,12 1.770,57 1.961,72 521,15 739,93 1.253,09 1.757,05 635,98 646,27 1.499,12 1.534,64 577,43 505,72 1.391,79 1.200,89 538,41 644,35 1.224,60 1.530,09 583,69 583,69 1.386,03 1.386,03
DISPERSIÓ DE KG DE CO2 Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments















Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 12,42-16,44
DISPERSIÓ(%) 9,92 DISPERSIÓ(%) 29,57 DISPERSIÓ(%) 1,62 DISPERSIÓ(%) 12,42 DISPERSIÓ(%) 16,44 DISPERSIÓ(%) 0,00ZONA SERVEIS +/- 1,80-30,83
DISPERSIÓ DE KWH  















Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 13,72-19,97


























































































2.137.360,45 646.997,45 579.152,70 10.329.582,82 3.656.418,23
2.368.116,73 907.206,33 592.874,80 8.912.773,73 4.568.553,99
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES EQUIPAMENTS
M1
M2
898.350,79 269.079,12 245.696,89 4.285.555,70 1.607.578,22
997.266,26 382.044,62 249.672,68 3.753.365,88 1.923.918,99
COMPARATIVA RESUM DEL CONSUM ENERGÈTIC DE LES 2 METODOLOGIES
PARTIDES TORRE DE BARÓ
Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments Totals Partides
KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Estructura
FONAMENTACIÓ 230.847,83 326.731,76 417.171,89 590.446,56 98.737,35 125.168,29 178.431,16 226.195,29 73.878,22 81.799,61 133.507,50 147.822,48 1.419.280,77 1.229.705,55 2.564.823,93 2.222.236,98 570.981,99 630.328,60 1.031.838,31 1.139.085,31 2.393.733,81 2.393.733,81 4.325.786,62 4.325.786,62
HORITZONTAL 242.831,13 345.335,29 619.858,40 881.321,72 103.862,80 132.295,15 265.123,46 337.627,21 89.757,66 86.457,14 227.711,26 220.645,14 1.492.955,57 1.299.722,81 3.810.965,47 3.316.990,66 600.621,64 666.218,40 1.533.165,74 1.700.239,61 2.530.028,79 2.530.028,79 6.456.824,34 6.456.824,34
VERTICAL 24.212,55 33.838,53 67.403,97 94.461,62 10.356,10 12.963,27 28.829,77 36.187,48 4.593,12 8.471,72 14.694,41 23.649,14 148.861,73 127.356,56 414.407,86 355.520,92 59.887,63 65.281,06 166.717,84 182.234,69 247.911,13 247.911,13 692.053,84 692.053,84
TOTAL 497.891,51 705.905,59 1.104.434,26 1.566.229,90 212.956,25 270.426,71 472.384,39 600.009,98 168.228,99 176.728,47 375.913,17 392.116,75 3.061.098,07 2.656.784,91 6.790.197,27 5.894.748,57 1.231.491,26 1.361.828,06 2.731.721,89 3.021.559,61 5.171.673,74 5.171.673,74 11.474.664,80 11.474.664,80
Façanes Façana principal i mitgera 127.944,40 99.995,18 374.542,09 285.864,73 12.245,14 38.307,34 37.110,24 109.512,46 0,00 25.034,50 0,00 71.568,26 443.538,78 376.347,32 1.286.979,66 1.075.896,16 148.866,01 192.909,99 395.697,85 551.488,22 732.594,33 732.594,33 2.094.329,84 2.094.329,84




79.760,18 54.007,57 243.558,05 194.118,20 29.040,05 20.689,86 110.529,91 74.365,11 28.006,77 13.521,18 88.756,67 48.598,87 224.603,19 203.265,83 874.375,80 730.593,88 34.265,26 104.191,01 104.947,08 374.491,45 395.675,45 395.675,45 1.422.167,51 1.422.167,51
Acabats
REVESTIMENTS 39.724,33 39.603,81 101.848,41 109.279,49 5.943,02 15.171,90 9.476,44 41.864,09 10.024,17 9.915,10 21.274,55 27.358,89 217.408,10 149.055,08 620.744,42 411.290,25 17.049,67 76.403,40 47.270,11 210.821,21 290.149,29 290.149,29 800.613,93 800.613,93
PAVIMENTS 41.392,03 42.532,17 98.280,18 104.671,23 681,97 16.293,73 1.649,71 40.098,70 29.339,81 10.648,23 74.490,73 26.205,18 171.322,50 160.076,40 424.221,32 393.946,38 68.866,99 82.052,76 168.210,56 201.931,00 311.603,30 311.603,30 766.852,50 766.852,50
TOTAL 81.116,36 82.135,98 200.128,59 213.950,72 6.624,99 31.465,63 11.126,15 81.962,79 39.363,98 20.563,33 95.765,27 53.564,08 388.730,60 309.131,49 1.044.965,74 805.236,63 85.916,66 158.456,16 215.480,67 412.752,21 601.752,59 601.752,59 1.567.466,43 1.567.466,43
Aïllaments
Partides de Aïllaments 
aïllades de l’edifici, com per 
exemple el porxo...
14.147,20 10.241,00 26.635,61 19.294,68 1.701,80 3.923,24 3.208,92 7.391,64 3.983,68 2.563,91 7.503,30 4.830,56 11.108,10 38.543,59 20.988,99 72.618,53 44.087,76 19.756,86 83.021,63 37.223,17 75.028,60 75.028,60 141.358,57 141.358,57
RESUM
TOTAL DEL CONSUM 898.350,79 997.266,26 2.137.360,45 2.368.116,73 269.079,12 382.044,62 646.997,45 907.206,33 245.696,89 249.672,68 579.152,70 592.874,80 4.285.555,703.753.365,88 10.329.582,828.912.773,73 1.607.578,22 1.923.918,99 3.656.418,23 4.568.553,99 7.306.268,43 7.306.268,43 17.349.525,5817.349.525,58
Volum construit en M3 5.375,77 1.950,99 1.327,31 19.667,72 9.378,96 37.700,75
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 167,11 185,51 397,59 440,52 137,92 195,82 331,62 465,00 185,11 188,10 436,34 446,67 217,90 190,84 525,20 453,17 171,40 205,13 389,85 487,11 193,80 193,80 460,19 460,19
Volum útil 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 
(càlculs a partir volum habitatges) 54,03 59,97 128,54 142,42 16,18 22,98 38,91 54,56 14,78 15,02 34,83 35,66 257,73 225,72 621,21 536,01 96,68 115,70 219,89 274,75 439,39 439,39 1.043,39 1.043,39
Superfície construida(m2) 1.207,16 516,32 386,33 7.421,78 2.985,81 12.517,44
Kg de CO2/m2 i Kwh/m2 744,18 826,12 1.770,57 1.961,72 521,15 739,93 1.253,09 1.757,05 635,98 6 6,27 1.499,12 1.534,64 577,43 505,72 1.391,79 1.200,89 538,41 644,35 1.224,60 1.530,09 583,69 583,69 1.386,03 1.386,03
DISPERSIÓ DE KG DE CO2 Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments















Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 12,42-16,44
DISPERSIÓ(%) 9,92 DISPERSIÓ(%) 29,57 DISPERSIÓ(%) 1,62 DISPERSIÓ(%) 12,42 DISPERSIÓ(%) 16,44 DISPERSIÓ(%) 0,00ZONA SERVEIS +/- 1,80-30,83
DISPERSIÓ DE KWH  















Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 13,72-19,97


























































































2.137.360,45 646.997,45 579.152,70 10.329.582,82 3.656.418,23
2.368.116,73 907.206,33 592.874,80 8.912.773,73 4.568.553,99
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES EQUIPAMENTS
M1
M2
898.350,79 269.079,12 245.696,89 4.285.555,70 1.607.578,22
997.266,26 382.044,62 249.672,68 3.753.365,88 1.923.918,99
COMPARATIVA RESUM DEL CONSUM ENERGÈTIC DE LES 2 METODOLOGIES
PARTIDES TORRE DE BARÓ
Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments Totals Partides
KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Estructura
FONAMENTACIÓ 230.847,83 326.731,76 417.171,89 590.446,56 98.737,35 125.168,29 178.431,16 226.195,29 73.878,22 81.799,61 133.507,50 147.822,48 1.419.280,77 1.229.705,55 2.564.823,93 2.222.236,98 570.981,99 630.328,60 1.031.838,31 1.139.085,31 2.393.733,81 2.393.733,81 4.325.786,62 4.325.786,62
HORITZONTAL 242.831,13 345.335,29 619.858,40 881.321,72 103.862,80 132.295,15 265.123,46 337.627,21 89.757,66 86.457,14 227.711,26 220.645,14 1.492.955,57 1.299.722,81 3.810.965,47 3.316.990,66 600.621,64 666.218,40 1.533.165,74 1.700.239,61 2.530.028,79 2.530.028,79 6.456.824,34 6.456.824,34
VERTICAL 24.212,55 33.838,53 67.403,97 94.461,62 10.356,10 12.963,27 28.829,77 36.187,48 4.593,12 8.471,72 14.694,41 23.649,14 148.861,73 127.356,56 414.407,86 355.520,92 59.887,63 65.281,06 166.717,84 182.234,69 247.911,13 247.911,13 692.053,84 692.053,84
TOTAL 497.891,51 705.905,59 1.104. 34,26 1.566.229,90 212.956,25 270.426,71 472.384,39 600.009,98 168.228,99 176.728,47 375.913, 7 392.116,75 3. 61.098,07 .656.784, 1 6.790. 97,2 5.894.748,57 1.231.491,26 1.361.828,06 2. 31.721,8 3.021.559, 1 5. 71.673,74 5.171.6 3,74 11.474.664,80 11.474.664,80
Façanes Façana principal i mitgera 127.944,40 99.995,18 374.542,09 285.864,73 12.245,14 38.307,34 37.110,24 109.512,46 0,00 25.034,50 0,00 71.568,26 443.538,78 376.347,32 1.286.979,66 1.075.896,16 148.866,01 192.909,99 395.697,85 551.488,22 732.594,33 732.594,33 2.094.329,84 2.094.329,84




79.760,18 54.007,57 243.558,05 194.118,20 29.040,05 20.689,86 110.529,91 74.365,11 28.006,77 13.521,18 88.756,67 48.598,87 224.603,19 203.265,83 874.375,80 730.593,88 34.265,26 104.191,01 104.947,08 374.491,45 395.675,45 395.675,45 1.422.167,51 1.422.167,51
Acabats
REVESTIMENTS 39.724,33 39.603,81 101.848,41 109.279,49 5.943,02 15.171,90 9.476,44 41.864,09 10.024,17 9.915,10 21.274,55 27.358,89 217.408,10 149.055,08 620.744,42 411.290,25 17.049,67 76.403,40 47.270,11 210.821,21 290.149,29 290.149,29 800.613,93 800.613,93
PAVIMENTS 41.392,03 42.532,17 98.280,18 104.671,23 681,97 16.293,73 1.649,71 40.098,70 29.339,81 10.648,23 74.490,73 26.205,18 171.322,50 160.076,40 424.221,32 393.946,38 68.866,99 82.052,76 168.210,56 201.931,00 311.603,30 311.603,30 766.852,50 766.852,50
TOTAL 81.116,36 82.135,98 200.128,59 213.950,72 6.624,99 31.465,63 11.126,15 81.962,79 39.363,98 20.563,33 95.765,27 53.564,08 388.730,60 309.131,49 1.044.965,74 805.236,63 85.916,66 158.456,16 215.480,67 412.752,21 601.752,59 601.752,59 1.567.466,43 1.567.466,43
Aïllaments
Partides de Aïllaments 
aïllades de l’edifici, com per 
exemple el porxo...
14.147,20 10.241,00 26.635,61 19.294,68 1.701,80 3.923,24 3.208,92 7.391,64 3.983,68 2.563,91 7.503,30 4.830,56 11.108,10 38.543,59 20.988,99 72.618,53 44.087,76 19.756,86 83.021,63 37.223,17 75.028,60 75.028,60 141.358,57 141.358,57
RESUM
TOTAL DEL CONSUM 898.350,79 997.266,26 2.137.360,45 2.368.116,73 269.079,12 382. 44,62 646.997,45 907.206,33 245.696,89 249.672,68 579.152,70 592.874, 0 4.285.555,703.753.365,88 10.329.582,828.912.773,73 1.607.578,22 1.923.918,99 3.656.418,23 .568.553,99 7.306.268,43 7.306.268,43 17.349.525,5 17.349.525,58
Volum construit en M3 5.375,77 1.950,99 1.327,31 19.667,72 9.378,96 37.700,75
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 167,11 185,51 397,59 440,52 137,92 195,82 331,62 465,00 185,11 188,10 436,34 446,67 217,90 190,84 525,20 453,17 171,40 205,13 389,85 487,11 193,80 193,80 460,19 460,19
Volum útil 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 
(càlculs a partir volum habitatges) 54,03 59,97 128,54 142,42 16,18 22,98 38,91 54,56 14,78 15,02 34,83 35,66 257,73 225,72 621,21 536,01 96,68 115,70 219,89 274,75 439,39 439,39 1.043,39 1.043,39
Superfície construida(m2) 1.207,16 516,32 386,33 7.421,78 2.985,81 12.517,44
Kg de CO2/m2 i Kwh/m2 744,18 826,12 1.770,57 1.961,72 521,15 739,93 1.253,09 1.757,05 635,98 646,27 1.499,12 1.534,64 577,43 505,72 1.391,79 1.200,89 538,41 644,35 1.224,60 1.530,09 583,69 583,69 1.386,03 1.386,03
DISPERSIÓ DE KG DE CO2 Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments
Volumetria Zona Comú 
0,900813 844716 M 40,08133844716
0,0991866155284 M2 59,9186615 284
Volumetria Instal·lacions 











Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 12,42-16,44
DISPERSIÓ(%) 9,92 DISPERSIÓ(%) 29,57 DISPERSIÓ(%) 1,62 DISPERSIÓ(%) 12,42 DISPERSIÓ(%) 16,44 DISPERSIÓ(%) 0,00ZONA SERVEIS +/- 1,80-30,83
DISPERSIÓ DE KWH  













0,800344755786 M 30,03 755786
0,199655244214 M2 69,9655244214
Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 13,72-19,97


























































































2.137.360,45 646.997,45 579.152,70 10.329.582,82 3.656.41 ,23
2.368.116,73 907.206,33 592.874,80 8.912.773,73 4.568.553,99
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES EQUIPAMENTS
M1
M2
898.350,79 269.079,12 245.696,89 4.285.555,70 1.607.578,22
997.266,26 382.044,62 249.672,68 3.753.365,88 1.923.918,99
COMPARATIVA RESUM DEL CONSUM ENERGÈTIC DE LES 2 METODOLOGIES
PARTIDES TORRE DE BARÓ
Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments Totals Partides
KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Estructura
FONAMENTACIÓ 230.847,83 326.731,76 417.171,89 590.446,56 98.737,35 125.168,29 178.431,16 226.195,29 73.878,22 81.799,61 133.507,50 147.822,48 1.419.280,77 1.229.705,55 2.564.823,93 2.222.236,98 570.981,99 630.328,60 1.031.838,31 1.139.085,31 2.393.733,81 2.393.733,81 4.325.786,62 4.325.786,62
HORITZONTAL 242.831,13 345.335,29 619.858,40 881.321,7 103.862,80 132.295,15 265.123,46 337.62 ,21 89.757 66 86.457,14 227.711,26 220.645,14 1. 92.955,57 1.299.7 2,81 3.810.965,47 3.316.990, 6 600.621,64 666.218,40 1.533 165,74 1.700.239,61 2.530.028,79 2.530.028,79 6.456.824,34 6.456.82 ,34
VERTICAL 24.212,55 33.838,53 67.403,97 94.461,62 10.356,10 12.963,27 28.829,77 36.187,48 4.593,12 8.471,72 14.694,41 23.649,14 148.861,73 127.356,56 414.407,86 355.520,92 59.887,63 65.281,06 166.717,84 182.234,69 247.911,13 247.911,13 692.053,84 692.053,84
TOTAL 497.891,51 705.905,59 1.104.434,26 1.566.229,90 212.956,25 270.426,71 472.384,39 600.009,98 168.228,99 176.728,47 375.913,17 392.116,75 3.061.098,07 2.656.784,91 6.790.197,27 5.894.748,57 1.231.491,26 1.361.828,06 2.731.721,89 3.021.559,61 5.171.673,74 5.171.673,74 11.474.664,80 11.474.664,80
Façanes Façana principal i mitgera 127.944,40 99.995,18 374.542,09 285.864,73 12.245,14 38.307,34 37.110,24 109.512,46 0,00 25.034,50 0,00 71.568,26 443.538,78 376.347,32 1.286.979,66 1.075.896,16 148.866,01 192.909,99 395.697,85 551.488,22 732.594,33 732.594,33 2.094.329,84 2.094.329,84




79.760,18 54.007,57 243.558,05 194.118,20 29.040,05 20.689,86 110.529,91 74.365,11 28.006,77 13.521,18 88.756,67 48.598,87 224.603,19 203.265,83 874.375,80 730.593,88 34.265,26 104.191,01 104.947,08 374.491,45 395.675,45 395.675,45 1.422.167,51 1.422.167,51
Acabats
REVESTIMENTS 39.724,33 39.603,81 101.848,41 109.279,49 5.943,02 15.171,90 9.476,44 41.864,09 10.024,17 9.915,10 21.274,55 27.358,89 217.408,10 149.055,08 620.744,42 411.290,25 17.049,67 76.403,40 47.270,11 210.821,21 290.149,29 290.149,29 800.613,93 800.613,93
PAVIMENTS 41.392,03 42.532,17 98.280,18 104.671,23 681,97 16.293,73 1.649,71 40.098,70 29.339,81 10.648,23 74.490,73 26.205,18 171.322,50 160.076,40 424.221,32 393.9 6, 8 68.866,99 82.052,76 168.210,56 201.931,00 311.603,30 311.603,30 766.852,50 766.85 ,50
TOTAL 81.116,36 82.135,98 200.128,59 213.950,72 6.624,99 31.465,63 11.126,15 81.962,79 39.363,98 20.563,33 95.765,27 53.564,08 388.730,60 309.131,49 1.044.965,74 805.236,63 85.916,66 158.456,16 215.480,67 412.752,21 601.752,59 601.752,59 1.567.466,43 1.567.466,43
Aïllaments
Partides de Aïllaments 
aïllades de l’edifici, com per 
exemple el porxo...
14.147,20 10.241,00 26.635,61 19.294,68 1.701,80 3.923,24 3.208,92 7.391,64 3.983,68 2.563,91 7.503,30 4.830,56 11.108,10 38.543,59 20.988,99 72.618,53 44.087,76 19.756,86 83.021,63 37.223,17 75.028,60 75.028,60 141.358,57 141.358,57
RESUM
TOTAL DEL CONSUM 898.350,79 997.266,26 2.137.360,45 2.368.116,73 269.079,12 382.044,62 646.997,45 907.206,33 245.696,89 249.672,68 579.152,70 592.874,80 4.285.555,703.753.365,88 10.329.582,828.912.773,73 1.607.578,22 1.923.918,99 3.656.418,23 4.568.553,99 7.306.268,43 7.306.268,43 17.349.525,5817.349.525,58
Volum construit en M3 5.375,77 1.950,99 1.327,31 19.667,72 9.378,96 37.700,75
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 167,11 185,51 397,59 440,52 137,92 195,82 331,62 465,00 185,11 188,10 436,34 446,67 217,90 190,84 525,20 453,17 171,40 205,13 389,85 487,11 193,80 193,80 460,19 460,19
Volum útil 16.628,0 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 
(càlculs a partir volum habitatges) 54,0 59,97 128,54 142,42 6,18 2 ,98 38,91 54 56 14,78 15,02 34,83 35,66 257,73 225,72 621,21 536,01 96,68 115,70 219,89 274,75 439,39 439,39 1.043,39 1.043, 9
Superfície construida(m2) 1.207,16 516,32 386,33 7.421,78 2.985,81 12.517,44
Kg de CO2/m2 i Kwh/m2 744,18 826, 2 1.770,57 1.961,72 52 ,15 739,93 1.253,09 1.757,05 35,98 646,27 1.499,1 .534,64 577,4 505,72 1.391,79 1 200,89 538,41 644,35 1.224,60 1.530,09 583,69 583,69 1.386,03 1.386,03
DISPERSIÓ DE KG DE CO2 Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments















Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 12,42-16,44
DISPERSIÓ(%) 9,92 DISPERSIÓ(%) 29,57 DISPERSIÓ(%) 1,62 DISPERSIÓ(%) 12,42 DISPERSIÓ(%) 16,44 DISPERSIÓ(%) 0,00ZONA SERVEIS +/- 1,80-30,83
DISPERSIÓ DE KWH  















Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 13,72-19,97




















































































KWH entre M1-M2 
Definició dels Ratis de cada vivenda de Torre de Baró per M1
Volumetria Habitatges BLOC 1,2 I 3 Volumetria Escala
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus  A’ 12 1.061,76 880,44 2.813,664 0,1431 189,885259 35.149,40 82.853,5966
Tipus B 29 1.692,73 1.406,5 4.485,7345 0,2281 302,727994 56.037,57 132.090,838
Tipus C 1 53,01 46,50 140,4765 0,0071 9,48031343 1.754,89 4.136,59316
Tipus D 1 68,66 59,60 181,949 0,0093 12,2791609 2.272,98 5.357,82846
Tipus E 1 57,11 49,40 151,3415 0,0077 10,2135578 1.890,62 4.456,5334
Tipus M 3 175,11 145,50 464,0415 0,0236 31,316689 5.796,99 13.664,5695
Total 99 7.421,78 6.274,74 19.667,72 1,00 1.327,31184 245.696,89 579.152,696
Volumetria Habitatges BLOC 1,2 I 3 Volumetria Zona Comú
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus  A’ 12 1.061,76 880,44 2.813,664 0,143 769,057442 128.518,08 305.770,831
Tipus B 29 1.692,73 1.406,5 4.485,7345 0,228 1.226,08368 204.892,27 487.480,653
Tipus C 1 53,01 46,5 140,4765 0,007 38,3963749 6.416,46 15.266,0787
Tipus D 1 68,66 59,6 181,949 0,009 49,7320336 8.310,78 19.773,0422
Tipus E 1 57,11 49,4 151,3415 0,008 41,3661002 6.912,74 16.446,8167
Tipus M 3 175,11 145,5 464,0415 0,02 126,836242 21.195,75 50.429,0331
Total 99 7.421,78 6.274,74 19.667,72 1,00 5.375,76773 898.350,79 2.137.360,5
Volumetria Habitatges BLOC 1,2 I 3 Volumetria Instal·lacions
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus  A’ 12 1.061,76 880,44 2.813,664 0,143 279,109297 38.494,46 92.559,4679
Tipus B 29 1.692,73 1.406,5 4.485,7345 0,228 444,975023 61.370,49 147.564,598
Tipus C 1 53,01 46,5 140,4765 0,007 13,9349607 1.921,90 4.621,1737
Tipus D 1 68,66 59,6 181,949 0,009 18,0489417 2.489,29 5.985,47041
Tipus E 1 57,11 49,4 151,3415 0,008 15,0127448 2.070,54 4.978,59329
Tipus M 3 175,11 145,5 464,0415 0,024 46,0318989 6.348,67 15.265,3033
Total 99 7.421,78 6.274,74 19.667,72 1,00 1.950,99439 269.079,12 646.997,445
RESUM DE CADA RATI EN LA M1
Volumetria Habitatges Volumetria Escala Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions TOTAL
1 Vivenda tipus A
Volum M3 219,8175 + 14,83 + 60,08 + 21,81 316,540312
Consum KG CO2 47.897,79 + 2.746,05 + 10.040,48 + 3.007,38 63.691,6904
Consum Kwh 115.449,24 + 6.472,94 + 23.888,35 + 7.231,21 153.041,736
1 Vivenda tipus A’
Volum M3 234,472 + 15,82 + 64,09 + 23,26 337,643
Consum KG CO2 51.090,97 + 2.929,12 + 10.709,84 + 3.207,87 67.937,8031
Consum Kwh 123.145,86 + 6.904,47 + 25.480,90 + 7.713,29 163.244,519
1 Vivenda tipus B
Volum M3 154,6805 + 10,44 + 42,28 + 15,34 222,74211
Consum KG CO2 33.704,57 + 1.932,33 + 7.065,25 + 2.116,22 44.818,3721
Consum Kwh 81.238,97 + 4.554,86 + 16.809,68 + 5.088,43 107.691,937
1 Vivenda tipus C
Volum M3 140,48 + 9,48 + 38,40 + 13,93 202,288149
Consum KG CO2 31.205,65 + 1.754,89 + 6.416,46 + 1.921,90 41.298,8922
Consum Kwh 71.019,85 + 4.136,59 + 15.266,08 + 4.621,17 95.043,6928
1 Vivenda tipus D
Volum M3 181,95 + 12,28 + 49,73 + 18,05 262,009136
Consum KG CO2 39.646,32 + 2.272,98 + 8.310,78 + 2.489,29 52.719,3666
Consum Kwh 95.560,52 + 5.357,83 + 19.773,04 + 5.985,47 126.676,861
1 Vivenda tipus E
Volum M3 151,34 + 10,21 + 41,37 + 15,01 217,933903
Consum KG CO2 32.977,01 + 1.890,62 + 6.912,74 + 2.070,54 43.850,9034
Consum Kwh 79.485,31 + 4.456,53 + 16.446,82 + 4.978,59 105.367,252
1 Vivenda tipus M
Volum M3 154,68 + 10,44 + 42,28 + 15,34 222,74211
Consum KG CO2 33.704,57 + 1.932,33 + 7.065,25 + 2.116,22 44.818,3721
Consum Kwh 81.238,97 + 4.554,86 + 16.809,68 + 5.088,43 107.691,937
TOTAL  en %
Volum M3 69,44 + 4,69 % + 18,98 % + 6,89 %
Consum KG CO2 75,20 + 4,31 % + 15,76 % + 4,72 %
Consum Kwh 75,44 + 4,23 % + 15,61 % + 4,72 %
Observacions sobre els càlculs dels ratis:
• Veient els resultats dels ratis de l’edifici del Torre de Baró es poden extreure les mateixes observacions que 
les extretes en la pàgina 26 sobre l’edifici Teodor Llorente.
Definició dels Ratis de cada vivenda de Torre de Baro per la M2
Volumetria Habitatges BLOC 1,2 I 3 Volumetria Escala
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus  A’ 12 1.061,76 880,44 2.813,664 0,143 189,885259 35.718,18 84.816,6818
Tipus B 29 1.692,73 1.406,5 4.485,7345 0,228 302,727994 56.944,35 135.220,522
Tipus C 1 53,01 46,50 140,4765 0,007 9,48031343 1.783,28 4.234,60321
Tipus D 1 68,66 59,60 181,949 0,009 12,2791609 2.309,76 5.484,77375
Tipus E 1 57,11 49,40 151,3415 0,008 10,2135578 1.921,21 4.562,12392
Tipus M 3 175,11 145,50 464,0415 0,024 31,316689 5.890,79 13.988,3299
Total 99 7.421,78 6.274,74 19.667,72 1,00 1.327,31184 249.672,68 592.874,805
Volumetria Habitatges BLOC 1,2 I 3 Volumetria Zona Comú
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus  A’ 12 1.061,76 880,44 2.813,664 0,14 769,057442 142.668,93 338.782,828
Tipus B 29 1.692,73 1.406,5 4.485,7345 0,23 1.226,08368 227.452,51 540.110,624
Tipus C 1 53,01 46,5 140,4765 0,01 38,3963749 7.122,97 16.914,2534
Tipus D 1 68,66 59,6 181,949 0,01 49,7320336 9.225,86 21.907,803
Tipus E 1 57,11 49,4 151,3415 0,01 41,3661002 7.673,88 18.222,4677
Tipus M 3 175,11 145,5 464,0415 0,02 126,836242 23.529,57 55.873,5128
Total 99 7.421,78 6.274,74 19.667,72 1,00 5.375,76773 997.266,26 2.368.116,7
Volumetria Habitatges BLOC 1,2 I 3 Volumetria Instal·lacions
Vivendes número S. construida (m2) Superfície Útil (m2) Volum Construit m3 Repercussió en % construit V. construida (m3) Volum Útil (m3)  Rati en m3 kg de CO2/m3 kwh/m3 Rati kg CO2 Rati de kwh





Tipus  A’ 12 1.061,76 880,44 2.813,664 0,14 279,109297 54.655,31 129.784,956
Tipus B 29 1.692,73 1.406,5 4.485,7345 0,23 444,975023 87.135,21 206.912,003
Tipus C 1 53,01 46,5 140,4765 0,01 13,9349607 2.728,75 6.479,7134
Tipus D 1 68,66 59,6 181,949 0,01 18,0489417 3.534,35 8.392,70179
Tipus E 1 57,11 49,4 151,3415 0,01 15,0127448 2.939,80 6.980,87969
Tipus M 3 175,11 145,5 464,0415 0,02 46,0318989 9.013,99 21.404,6899
Total 99 7.421,78 6.274,74 19.667,72 1,00 1.950,99439 382.044,62 907.206,326
RESUM DE CADA RATI EN LA M2
Volumetria Habitatges Volumetria Escala Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions TOTAL
1 Vivenda tipus A
Volum M3 219,8175 + 14,83 + 60,08 + 21,81 316,540312
Consum KG CO2 47.897,79 + 2.790,48 + 11.146,01 + 4.269,95 66.104,2272
Consum Kwh 115.449,24 + 6.626,30 + 26.467,41 + 10.139,45 158.682,406
1 Vivenda tipus A’
Volum M3 234,472 + 15,82 + 64,09 + 23,26 337,643
Consum KG CO2 51.090,97 + 2.976,51 + 11.889,08 + 4.554,61 70.511,1756
Consum Kwh 123.145,86 + 7.068,06 + 28.231,90 + 10.815,41 169.261,233
1 Vivenda tipus B
Volum M3 154,6805 + 10,44 + 42,28 + 15,34 222,74211
Consum KG CO2 33.704,57 + 1.963,60 + 7.843,19 + 3.004,66 46.516,0186
Consum Kwh 81.238,97 + 4.662,78 + 18.624,50 + 7.134,90 111.661,146
1 Vivenda tipus C
Volum M3 140,48 + 9,48 + 38,40 + 13,93 202,288149
Consum KG CO2 30.609,54 + 1.783,28 + 7.122,97 + 2.728,75 42.244,5459
Consum Kwh 73.778,96 + 4.234,60 + 16.914,25 + 6.479,71 101.407,527
1 Vivenda tipus D
Volum M3 181,95 + 12,28 + 49,73 + 18,05 262,009136
Consum KG CO2 39.646,32 + 2.309,76 + 9.225,86 + 3.534,35 54.716,2898
Consum Kwh 95.560,52 + 5.484,77 + 21.907,80 + 8.392,70 131.345,799
1 Vivenda tipus E
Volum M3 151,34 + 10,21 + 41,37 + 15,01 217,933903
Consum KG CO2 32.977,01 + 1.921,21 + 7.673,88 + 2.939,80 45.511,9037
Consum Kwh 79.485,31 + 4.562,12 + 18.222,47 + 6.980,88 109.250,78
1 Vivenda tipus M
Volum M3 154,68 + 10,44 + 42,28 + 15,34 222,74211
Consum KG CO2 33.704,57 + 1.963,60 + 7.843,19 + 3.004,66 46.516,0186
Consum Kwh 81.238,97 + 4.662,78 + 18.624,50 + 7.134,90 111.661,146
TOTAL en %
Volum M3 69,44 + 4,69 % + 18,98 % + 6,89 %
Consum KG CO2 72,46 + 4,22 % + 16,86 % + 6,46 %
Consum Kwh 72,75 + 4,18 % + 16,68 % + 6,39 %
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
37
Un cop realitzats tots els càlculs possibles de cada edifici, s’han possat en comú els resultats comparant 
els consums per la metodologia 1 (la detallada i la real) segons els ratis d’un habitatge de Teodor Llorente 
i d’un habitatge de Torre de Baró. Per dur a terme la comparació s’han escollit dos habitatges de 
superfícies similars com són: l’habitatge B del Teodor Llorente i l’habitatge C de Torre de Baró.
Comparativa entre dos habitatges dels dos edificis per la M1
Teodor Llorente Torre de Baró
Total Kg CO2 515.420,13 Total Kg CO2 7.306.268,37
Total Kwh 1.413.422,94 Total Kwh 17.349.525,47
Kwh / Kg de CO2 2,742 Kwh / Kg de CO2 2,375
1 Vivenda tipus B M3 (%) kg de CO2(%) Kwh(%) 1 Vivenda tipus C M3 (%) kg de CO2(%) Kwh(%)
superfície útil (m2) 40,58
66,95 70,21 71,05
superfície útil (m2) 46,50
66,60 75,56 74,72
Superfície construida 47,64 Superfície construida 53,01
h lliure (m) 2,65 h lliure (m) 2,65
Volum M3 126,246 Volum M3 123,23
Consum KG CO2 15.178,63 Consum KG CO2 31.205,65
Consum Kwh 42.118,97 Consum Kwh 71.019,85
kg de CO2/m3 120,23 kg de CO2/m3 253,24
Kwh/m3 333,63 Kwh/m3 576,34




5,12 4,25 4,35Consum KG CO2 991,80 Consum KG CO2 1.754,89
Consum Kwh 2.610,77 Consum Kwh 4.136,59




20,75 15,54 16,06Consum KG CO2 4.560,22 Consum KG CO2 6.416,46
Consum Kwh 12.245,89 Consum Kwh 15.266,08




7,53 4,65 4,86Consum KG CO2 887,18 Consum KG CO2 1.921,90
Consum Kwh 2.306,38 Consum Kwh 4.621,17





Consum KG CO2 21.617,83 Consum KG CO2 41.298,89
Consum Kwh 59.282,01 Consum Kwh 95.043,69
kg de CO2/m3 114,64 Consum KG CO2 223,20
Kwh/m3 314,37 Consum Kwh 513,65
kg de CO2
120,23 117,81 117,30 114,64
253,24 248,37 230,13 223,20
0,4748 0,4743 0,5097 0,5136 0,474767 0,000434 0,035388 0,003898
kwh
576,34 566,34 528,46 513,65
333,63 325,89 322,40 314,37
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DISPERSIÓ % Vivenda +Escala +Zona Comú + Instal·lació Diferència entre les dispersions
Kg de CO2
kwh
49,22 49,29 49,44 49,48 1,56
49,22 49,27 49,43 49,47 1,36
Observacions:
• A primera vista tot i les diferències entre els edificis on  Teodor Llorente té 25 habitatges i el Torre de 
Baró té 33 habitatges en cada bloc i que la superfície construïda total d’un bloc del Torre de Baró sigui 
més del doble de gran que el Teodor Llorente sembla que no repercuteixi en grans diferències en els 
tants per cent dels consums de cada habitatge amb els seus ratis.
• La dispersió inicial dels consums entre els habitatges es redueix quan se li sumen els ratis de serveis. 
    Dispersió inicial:  
 -51,3% de 15.178,63 Kg de CO2 (Teodor) i 31.205,65 Kg de CO2 (Torre de Baró)  
 -40% de 42.118,97 Kwh(Teodor) i 71.019,85 Kwh( Torre de Baró)
    Dispersió final, sumant els ratis: 
 -47,6% de 21.617,83 Kg de CO2 (Teodor) i 41.298,89 Kg de CO2 (Torre de Baró)  
 -37,6% de 59.282,01 Kwh(Teodor) i 95.043,69 Kwh( Torre de Baró)
• Els ratis de seveis percentuals exceptuant el d’instal·lacions de Teodor Llorente són més alts que els de 
Torre de Baró, això pot ser causat directament per la proporció del número d’habitatges de l’edifici i el 
volum construït de zones de serveis, on a major quantitat d’habitatges el rati normalment és més petit 
per cada habitatge, depenent alhora clar de la seva superficie.
Comparativa entre dos habitatges dels dos edificis per la M1
Teodor Llorente Torre de Baró
Total Kg CO2 515.420,13 Total Kg CO2 7.306.268,37
Total Kwh 1.413.422,94 Total Kwh 17.349.525,47
Kwh / Kg de CO2 2,742 Kwh / Kg de CO2 2,375
1 Vivenda tipus B M3 (%) kg de CO2(%) Kwh(%) 1 Vivenda tipus C M3 (%) kg de CO2(%) Kwh(%)
superfície útil (m2) 40,58
66,95 70,21 71,05
superfície útil (m2) 46,50
66,60 75,56 74,72
Superfície construida 47,64 Superfície construida 53,01
h lliure (m) 2,65 h lliure (m) 2,65
Volum M3 126,246 Volum M3 123,23
Consum KG CO2 15.178,63 Consum KG CO2 31.205,65
Consum Kwh 42.118,97 Consum Kwh 71.019,85
kg de CO2/m3 120,23 kg de CO2/m3 253,24
Kwh/m3 333,63 Kwh/m3 576,34




5,12 4,25 4,35Consum KG CO2 991,80 Consum KG CO2 1.754,89
Consum Kwh 2.610,77 Consum Kwh 4.136,59




20,75 15,54 16,06Consum KG CO2 4.560,22 Consum KG CO2 6.416,46
Consum Kwh 12.245,89 Consum Kwh 15.266,08




7,53 4,65 4,86Consum KG CO2 887,18 Consum KG CO2 1.921,90
Consum Kwh 2.306,38 Consum Kwh 4.621,17





Consum KG CO2 21.617,83 Consum KG CO2 41.298,89
Consum Kwh 59.282,01 Consum Kwh 95.043,69
kg de CO2/m3 114,64 Consum KG CO2 223,20
Kwh/m3 314,37 Consum Kwh 513,65
kg de CO2
120,23 117,81 117,30 114,64
253,24 248,37 230,13 223,20
0,4748 0,4743 0,5097 0,5136 0,474767 0,000434 0,035388 0,003898
kwh
576,34 566,34 528,46 513,65
333,63 325,89 322,40 314,37
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DISPERSIÓ % Vivenda +Escala +Zona Comú + Instal·lació Diferència entre les dispersions
Kg de CO2
kwh
49,22 49,29 49,44 49,48 1,56
49,22 49,27 49,43 49,47 1,36
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
38
Habitatge Tipus CHabitatge Tipus B
En les gràfiques de la dreta es poden 
observar la reduccio des de la dispersió 
inicial entre els consums partit per m3 
dels dos habitatges fins la suma de tots 
els ratis de serveis arribant a la dispersió 
final.
La reducció entre els consums de cada 
habitatge és progressiu a cada rati de 
servei que se li suma, sent el rati de zona 
comú on pateix major devallada en la 
gràfica.
En les gràfiques també es pot apreciar 
com la reduccio del consum partit per m3 
de cada rati en el Teodor Llorente és 
bastant constant mentre que el Torre de 
Baró no.
Comparativa entre dos habitatges dels dos edificis per la M1
Teodor Llorente Torre e Baró
Total Kg CO2 515.420,13 Total Kg CO2 7.306.268,37
Total Kwh 1.413.422,94 Total Kwh 17.349.525,47
Kwh / Kg de CO2 2,742 Kwh / Kg de CO2 2,375
1 Vivenda tipus B M3 (%) kg de CO2(%) Kwh(%) 1 Vivenda tipus C M3 (%) kg de CO2(%) Kwh(%)
superfície útil (m2) 40,58
66,95 70,21 71,05
superfície útil (m2) 46,50
66,60 75,56 74,72
Superfície construida 47,64 Superfície construida 53,01
h lliure (m) 2,65 h lliure (m) 2,65
Volum M3 126,246 Volum M3 123,23
Consum KG CO2 15.178,63 Consum KG CO2 31.205,65
Consum Kwh 42.118,97 Consum Kwh 71.019,85
kg de CO2/m3 120,23 kg de CO2/m3 253,2
Kwh/m3 333,63 Kwh/m3 576, 4




5,12 4,25 4,35Consum KG CO2 991,80 Consum KG CO 1.754,89
Consum Kwh 2.610,77 Consum Kwh 4.136,59




20,75 15,54 16,06Consum KG CO2 4.560,22 Consum KG CO2 6.416,46
Consum Kwh 12.245,89 Consum Kwh 15.266,08




7,53 4,65 4,86Consum KG CO2 887,18 Consum KG CO2 1.921,90
Consum Kwh 2.306,38 Consum Kwh 4.621,17





Consum KG CO2 21.617,83 Consum KG CO2 41.298,89
Consum Kwh 59.282,01 Consum Kwh 95.043,69
kg de CO2/m3 114,64 Consum KG CO2 223,20
Kwh/m3 314,37 Consum Kwh 513,65
kg de CO2
120,23 117,81 117,30 114,64
253,24 248,37 230,13 223,20
0,4748 0,4743 0,5097 0,5136 0,474767 0,000434 0,035388 0,003898
kwh
576,34 566,34 528,46 513,65
333,63 325,89 322,40 314,37
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DISPERSIÓ % Vivenda +Escala +Zona Comú + Instal·lació Diferència entre les dispersions
Kg de CO2
kwh
49,22 49,29 49,44 49,48 1,56
49,22 49,27 49,43 49,47 1,36
Comparativa entre dos habitatges dels dos edificis per la M1
Teodor Llorente Torre de Baró
Total Kg CO2 515.420,13 Total Kg CO2 7.306.268,37
Total Kwh 1.413.422,94 Total Kwh 17.349.525,47
Kwh / Kg de CO2 2,742 Kwh / Kg de CO2 2,375
1 Vivenda tipus B M3 (%) kg de CO2(%) Kwh(%) 1 Vivenda tipus C M3 (%) kg de CO2(%) Kwh(%)
superfície útil (m2) 40,58
66,95 70,21 71,05
superfície útil (m2) 46,50
66,60 75,56 74,72
Superfície construida 47,64 Superfície construida 53,01
h lliure (m) 2,65 h lliure (m) 2,65
Volum M3 126,246 V lum M3 123,23
Consum KG CO2 15.178,63 Consum KG CO2 31.205,65
Consum Kwh 42.118,97 Consum Kwh 71.019,85
kg de CO2/m3 120,23 kg de CO2/m3 253,24
Kwh/m3 333,63 Kwh/m3 576,34




5,12 4,25 4,35Consum KG CO2 991,80 Consum KG CO2 1.754,89
Consum Kwh 2.610,77 Consum Kwh 4.136,59




20,75 15,54 16,06Consum KG CO2 4.560,22 Consum KG CO2 6.416,46
Consum Kwh 12.245,89 Consum Kwh 15.266,08




7,53 4,65 4,86Consum KG CO2 887,18 Consum KG CO2 1.921,90
Consum Kwh 2.306,38 Consum Kwh 4.621,17





Consum KG CO2 21.617,83 Consum KG CO2 41.298,89
Consum Kwh 59.282,01 Consum Kwh 95.043,69
kg de CO2/m3 114,64 Consum KG CO2 223,20
Kwh/m3 314,37 Consum Kwh 513,65
kg de CO2
120,23 117,81 117,30 114,64
253,24 248,37 230,13 223,20
0,4748 0,4743 0,5097 0,5136 0,474767 0,000434 0,035388 0,003898
kwh
576,34 566,34 528,46 513,65
3 3,63 325,89 322,40 314,37
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DISPERSIÓ % Vivenda +Escala +Zona Comú + Instal·lació Diferència entre les dispersions
Kg de CO2
kwh
49,22 49,29 49,44 49,48 1,56
49,22 49,27 49,43 49,47 1,36
Després d’haver extret ple d’obsevacions de les taules de càlculs realitzades, s’ha realitzat la última taula 
comparativa entre edificis sobre els consums de cada sistema constructiu i la seva repercussió dividit pels 
m3 de volum útil dels habitatges. És a dir, es vol saber quin consum total de l’edifici es va generar per 
construir 1 m3 de volum útil d’habitatge i després realitzar el mateix procés, però aquest cop restant del 
total del consum de l’edifici el consum de cada sistema (partida) i després dividir-lo pel volum útil 
d’habitatges en m3. A continuació es mostren les taules comparatives per entendre millor el que es busca:




297,43 450,53 517,33 460,04 440,89 536,01
243,02 89,91 23,11 80,41 99,56 4,43
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Consum partida 
dIFERÈNCIA
104,05 165,50 184,90 175,26 160,75 194,94
93,03 31,58 12,18 21,82 36,33 2,14
Teodor Llorente Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 54.998,17 121.102,62 460.421,96 1.292.320,32
2.615,29
176,05 494,14
HORITZONTAL 155.996,81 420.474,48 359.423,33 992.948,46 137,43 379,67
VERTICAL 32.315,82 93.979,74 483.104,31 1.319.443,20 184,72 504,51
TOTAL 243.310,80 635.556,84 272.109,33 777.866,10 104,05 297,43
Façanes Façana principal i mitgera 82.581,08 235.153,03 432.839,05 1.178.269,91 165,50 450,53
Coberta Transitable, badalot, pati de llum(sumat en zona comú) 31.851,00 60.444,59 483.569,14 1.352.978,35 184,90 517,33
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 57.060,05 210.298,63 458.360,08 1.203.124,31 175,26 460,04
Acabats
REVESTIMENTS 60.223,03 175.239,55 455.197,11 1.238.183,38 174,05 473,44
PAVIMENTS 34.790,72 85.132,42 480.629,41 1.328.290,52 183,78 507,90
TOTAL 95.013,75 260.371,97 420.406,38 1.153.050,97 160,75 440,89
Aïllaments
Partides de Aïllaments aïllades 
de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
5.603,46 11.597,89 509.816,67 1.401.825,05 194,94 536,01












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 









Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3
Consum partida Diferència respecta 540,45 Kwh/m3 




176,05 137,43 184,72 174,05 183,78












Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)




494,14 379,67 504,51 473,44 507,90










Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Kwh/m3 (desglossat)
Gràfics de barres que mostren de forma visual la influència de cada sistema constructiu:




297,43 450,53 517,33 460,04 440,89 536,01
243,02 89,91 23,11 80,41 99,56 4,43
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Consum partida 
dIFERÈNCIA
104,05 165,50 184,90 175,26 160,75 194,94
93,03 31,58 12,18 21,82 36,33 2,14
Teodor Llorente Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 54.998,17 121.102,62 460.421,96 1.292.320,32
2.615,29
176,05 494,14
HORITZONTAL 155.996,81 420.474,48 359.423,33 992.948,46 137,43 379,67
VERTICAL 32.315,82 93.979,74 483.104,31 1.319.443,20 184,72 504,51
TOTAL 243.310,80 635.556,84 272.109,33 777.866,10 104,05 297,43
Façanes Façana principal i mitgera 82.581,08 235.153,03 432.839,05 1.178.269,91 165,50 450,53
Coberta Transitable, badalot, pati de llum(sumat en zona comú) 31.851,00 60.444,59 483.569,14 1.352.978,35 184,90 517,33
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 57.060,05 210.298,63 458.360,08 1.203.124,31 175,26 460,04
Acabats
REVESTIMENTS 60.223,03 175.239,55 455.197,11 1.238.183,38 174,05 473,44
PAVIMENTS 34.790,72 85.132,42 480.629,41 1.328.290,52 183,78 507,90
TOTAL 95.013,75 260.371,97 420.406,38 1.153.050,97 160,75 440,89
Aïllaments
Partides de Aïllaments aïllades 
de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
5.603,46 11.597,89 509.816,67 1.401.825,05 194,94 536,01












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 









Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3
Consum partida Diferència respecta 540,45 Kwh/m3 




176,05 137,43 184,72 174,05 183,78












Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)




494,14 379,67 504,51 473,44 507,90










Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Kwh/m3 (desglossat)
La part verda de la barra marca el consum del sistema o partida i la part blava de la barra representa el consum 
total de l’edifici restant el consum de la partida. Les dues parts sumen el total del consum partit per unitat de 
l’edifici, que en el cas del Teodor Llorente és de 197,08 Kg CO2/m3 i de 540,45 Kwh/m3.
A baix es mostren gràfics dels sistemes d’estructura i acabats desglossats en: fonaments, estructura horitzontal, 
estructura vertical, revestiments i paviments. El sistema que té major influència en el total del consum és 
l’estructura horitzontal.
En les dues taules es mostren els consums totals de cada sistema constructiu per Kg de CO2 i per Kwh, 
contigües a aquestes dues columnes estan les columnes de consums totals de l’edifici on s’ha li ha restat el 
consum de cadascun dels sistemes (partides) i en les dues últimes columnes estan els consums restats de 
cada sistema dividit pel volum útil total dels habitatges per obtenir els consums partit per unitat de mesura 
i poder veure quant es distancia del resultat total de l’edifici.




295,44 287,24 424,48 421,94 420,65
143,96 152,15 14,91 17,45 18,74
Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Región 1
Región 2
783,24 655,08 1.001,77 995,24 997,27
260,15 388,31 41,62 48,15 46,12
Torre de Baró Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 2.393.733,81 4.325.786,62 4.912.534,62 13.023.738,96
16.628,06
295,44 783,24
HORITZONTAL 2.530.028,79 6.456.824,34 4.776.239,64 10.892.701,24 287,24 655,08
VERTICAL 247.911,13 692.053,84 7.058.357,30 16.657.471,74 424,48 1.001,77
TOTAL 5.171.673,74 11.474.664,80 2.134.594,69 5.874.860,78 128,37 353,31
Façanes Façana principal i mitgera 732.594,33 2.094.329,84 6.573.674,10 15.255.195,74 395,34 917,44
Coberta Transitable, badalot, pati de llum(sumat en zona comú) 329.543,72 649.538,43 6.976.724,72 16.699.987,15 419,58 1.004,33
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 395.675,45 1.422.167,51 6.910.592,98 15.927.358,07 415,60 957,86
Acabats
REVESTIMENTS 290.149,29 800.613,93 7.016.119,14 16.548.911,65 421,94 995,24
PAVIMENTS 311.603,30 766.852,50 6.994.665,14 16.582.673,08 420,65 997,27
TOTAL 601.752,59 1.567.466,43 6.704.515,84 15.782.059,15 403,20 949,12
Aïllaments Partides de Aïllaments aïllades de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
75.028,60 141.358,57 7.231.239,83 17.208.167,01 434,88 1.034,89
Total Consum Edifici 7.306.268,43 17.349.525,58 7.306.268,43 17.349.525,58 439,39 1.043,39
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
439,39 439,39 439,39 439,39 439,39 439,39










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
KG de CO2/M3
Total 439,4 Kg CO2/m3 Consum Kg CO2/m3 partides
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
128,37 395,34 419,58 415,60 403,20 434,88










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 
Consum partida Diferència respecta 439,39 Kg CO2/m3
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
353,31 917,44 1.004,33 957,86 949,12 1.034,89








Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3





















Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)
Consum partida Diferència respecta 439,39Kg CO2/m3
Els gràfics de barres per cada sistema constructiu del Torre de Baró:
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
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297,43 450,53 517,33 460,04 440,89 536,01
243,02 89,91 23,11 80,41 99,56 4,43
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Consum partida 
dIFERÈNCIA
104,05 165,50 184,90 175,26 160,75 194,94
93,03 31,58 12,18 21,82 36,33 2,14
Teodor Llorente Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 54.998,17 121.102,62 460.421,96 1.292.320,32
2.615,29
176,05 494,14
HORITZONTAL 155.996,81 420.474,48 359.423,33 992.948,46 137,43 379,67
VERTICAL 32.315,82 93.979,74 483.104,31 1.319.443,20 184,72 504,51
TOTAL 243.310,80 635.556, 4 272.109,33 777.866,10 104,05 297,43
Faça es Façana principal i mitgera 82.581,08 23 .153,03 432.839,05 1.178.269,91 165,50 450,53
Coberta Transitable, badalot, pati de llum(sumat en zona comú) 31.851,00 60.444,59 483.569,14 1.352.978,35 184,90 517,33
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 57.060,05 210.298,63 458.360,08 1.203.124,31 175,26 460,04
Acabats
REVESTIMENTS 60.223,03 175.239,55 455.197,11 1.2 8.183,38 174,05 473,44
PAVIMENTS 34.790,72 85.132,42 480.629,41 1.328.290,52 183,78 507,90
TOTAL 95.013,75 260.371,97 420.406,38 1.153.050,97 160,75 440,89
Aïllaments
Partides de Aïllaments aïllades 
de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
5.603,46 11.597,89 509.816,67 1.401.825,05 194,94 536,01












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 









Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3
Consum partida Diferència respecta 540,45 Kwh/m3 




176,05 137,43 184,72 174,05 183,78












Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)




494,14 379,67 504,51 473,44 507,90










Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Kwh/m3 (desglossat)




295,44 287,24 424,48 421,94 420,65
143,96 152,15 14,91 17,45 18,74
Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Región 1
Región 2
783,24 655,08 1.001,77 995,24 997,27
260,15 388,31 41,62 48,15 46,12
Torre de Baró Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 2.393.733,81 4.325.786,62 4.912.534,62 13.023.738,96
16 628,06
295,44 783,24
HORITZONTAL 2.530.028,79 6.456.824,34 4.776.239,64 10.892.701,24 287,24 655,08
VERTICAL 247.911,13 692.053,84 7.058.357,30 16.657.471,74 424,48 1.001,77
TOTAL 5.171.673,74 11.474.664,80 2.134.594,69 5.874.860,78 128,37 353,31
Envolupant
FAÇANES 732.594,33 2.09 .329,84 6.573.674,10 15.255.195,74 395,34 917,44
COBERTA 329.543,72 649.538,43 6.976.724,72 16.699.987,15 419,58 1.004,33
TOTAL 1.062.138,05 2.743.868,28 6.244.130,38 14.605.657,30 375,52 878,37
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 395.675,45 1.422.167,51 6.910.592,98 15.927.358,07 415,60 957,86
Acabats
REVESTIMENTS 290.149,29 800.613,93 7.016.119,14 16.548.911,65 421,94 995,24
PAVIMENTS 311.603,30 766.852,50 6.994.665,14 16.582.673,08 420,65 997,27
TOTAL 601.752,59 1.567.466,43 6.704. 1 ,84 15.782.0 9,15 403,20 949,12
Aïllaments Partides de Aïllaments aïllades de l’edifici, com per exempl  el 
porxo...
75.028,60 141.358,57 7.231.239,83 17.208.167,01 434,88 1.034,89
Total Consum Edifici 7.306.268,43 17.349.525,58 7.306.268,43 17.349.525,58 439,39 1.043,39
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
439,39 439,39 439,39 439,39 439,39 439,39










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
KG de CO2/M3
Total 439,4 Kg CO2/m3 Consum Kg CO2/m3 partides
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
128,37 395,34 419,58 415,60 403,20 434,88










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 
Consum Total Edifici - consum sistema Consum sistema
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
353,31 917,44 1.004,33 957,86 949,12 1.034,89












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3

























Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)
Consum partida Diferència respecta 439,39Kg CO2/m3




295,44 287,24 424,48 421,94 420,65
143,96 152,15 14,91 17,45 18,74
Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Región 1
Región 2
783,24 655,08 1.001,77 995,24 997,27
260,15 388,31 41,62 48,15 46,12
Torre de Baró Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 2.393.733,81 4.325.786,62 4.912.534,62 13.023.738,96
16.628,06
295,44 783,24
HORITZONTAL 2.530.028,79 6.456.824,34 4.776.239,64 10.892.701,24 287,24 655,08
VERTICAL 247.911,13 692.053,84 7.058.357,30 16.657.471,74 424,48 1.001,77
TOTAL 5.171.673,74 11.474.664,80 2.134.594,69 5.874.860,78 128,37 353,31
Envolupant
FAÇANES 732.594,33 2.094.329,84 6.573.674,10 15.255.195,74 395,34 917,44
COBERTA 329.543,72 649.538,43 6.976.724,72 16.699.987,15 419,58 1.004,33
TOTAL 1.062.138,05 2.743.868,28 6.244.130,38 14.605.657,30 375,52 878,37
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 395.675,45 1.422.167,51 6.910.592,98 15.927.358,07 415,60 957,86
Acabats
REVESTIMENTS 290.149,29 800.613,93 7.016.119,14 16.548.911,65 421,94 995,24
PAVIMENTS 311.603,30 766.852,50 6.994.665,14 16.582.673,08 420,65 997,27
TOTAL 601.752,59 1.567.466,43 6.704.515,84 15.782.059,15 403,20 949,12
Aïllaments Partides de Aïllaments aïllades de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
75.028,60 141.358,57 7.231.239,83 17.208.167,01 434,88 1.034,89
Total Consum Edifici 7.306.268,43 17.349.525,58 7.306.268,43 17.349.525,58 439,39 1.043,39
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
439,39 439,39 439,39 439,39 439,39 439,39










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
KG de CO2/M3
otal 439,4 Kg CO2/m3 Consum Kg CO2/m3 partides
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
128,37 395,34 419,58 415,60 403,20 434,88










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 
Consum Total Edifici - consum sistema Consum sistema
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
353,31 917,44 1.004,33 957,86 949,12 1.034,89












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3

























Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)
Consum partida Diferència respecta 439,39Kg CO2/m3




295,44 287,24 424,48 421,94 420,65
143,96 152,15 14,91 17,45 18,74
Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Región 1
Región 2
783,24 655,08 1.001,77 995,24 997,27
260,15 388,31 41,62 48,15 46,12
Torre de Baró Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 2.393.733,81 4.325.786,62 4.912.534,62 13.023.738,96
16.628,06
295,44 783,24
HORITZONTAL 2.530.028,79 6.456.824,34 4.776.239,64 10.892.701,24 287,24 655,08
VERTICAL 247.911,13 692.053,84 7.058.357,30 16.657.471,74 424,48 1.001,77
TOTAL 5.171.673,74 11.474.664,80 2.134.594,69 5.874.860,78 128,37 353,31
Envolupant
FAÇANES 732.594,33 2.094.329,84 6.573.674,10 15.255.195,74 395,34 917,44
COBERTA 329.543,72 649.538,43 6.976.724,72 1 .699.987,15 419,58 1.0 4,33
TOTAL 1.062.138,05 2.743.868,28 6.244.130,38 14.605.657,30 375,52 878,37
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 395.675,45 1. 22.167,51 6.910.592,98 15.927.3 8,07 41 ,60 957,86
Acabats
REVESTIMENTS 290.149,29 800.613,93 7.016.119,14 16.548.911,65 421,94 995,24
PAVIMENTS 311.603,30 766.852,50 6.994.665,14 16.582.673,08 420,65 997,27
TOTAL 601.752,59 1.567.466,43 6.704.515,84 15.782.059,15 403,20 949,12
Aïllaments Partides de Aïllaments aïllades de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
75.028,60 141.358,57 7.231.239,83 17.208.167,01 434,88 1.034,89
Total Consum Edifici 7.306.268,43 17.349.525,58 7.306.268,43 17.349.525,58 439,39 1.043,39
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
439,39 439,39 439,39 439,39 439,39 439,39










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
KG de CO2/M3
Total 439,4 Kg CO2/m3 Consum Kg CO2/m3 partides
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
128,37 395,34 419,58 415,60 403,20 434,88










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 
Consum Total Edifici - consum sistema Consum sistema
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
353,31 917,44 1.004,33 957,86 949,12 1.034,89












Estructura Faça rt Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3

























Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)
Consum partida Diferència respecta 439,39Kg CO2/m3




295,44 287,24 424,48 421,94 420,65
143,96 152,15 14,91 17,45 18,74
Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Región 1
Región 2
783,24 655,08 1.001,77 995,24 997,27
260,15 388,31 41,62 48,15 46,12
Torre de Baró Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 2.393.733,81 4.325.786,62 4.912.534,62 13.023.738,96
16.628,06
295,44 783,24
HORITZONTAL 2.530.028,79 6.456.824,34 4.776.239,64 10.892.701,24 287,24 655,08
VERTICAL 247.911,13 692.053,84 7.058.357,30 16.657.471,74 424,48 1.001,77
TOTAL 5.171.673,74 11.474.664,80 2.134.594,69 5.874.860,78 128,37 353,31
Envolupant
FAÇANES 732.594,33 2.094.329,84 6.573.674,10 15.255.195,74 395,34 917,44
COBERTA 329.543,72 649.538,43 6.976.724,72 16.699.987,15 419,58 1.004,33
TOTAL 1.062.138,05 2.743.868,28 6.244.130,38 14.605.657,30 375,52 878,37
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 395.675,45 1.422.167,51 6.910.592,98 15.927.358,07 415,60 957,86
Acabats
REVESTIMENTS 290.149,29 800.613,93 7.016.119,14 16.548.911,65 421,94 995,24
PAVIMENTS 311.603 30 766.852,50 6.994.665,14 16.582.673,08 420,65 997,27
TOTAL 601.752 59 1.567.466,43 6.704.515,84 15.782.059,15 403,20 949,12
Aïll ments Partides de Aïllaments aïllades de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
75.028,60 141.358,57 7.231.239,83 17.208.167,01 434,88 1.034,89
Total Consum Edifici 7.306.268,43 17.349.525,58 7.306.268,43 17.349.525,58 439,39 1.043,39
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
439,39 439,39 439,39 439,39 439,39 439,39










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
KG de CO2/M3
Total 439,4 Kg CO2/m3 Consum Kg CO2/m3 partides
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
128,37 395,34 419,58 415,60 403,20 434,88










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 
Consum Total Edifici - consum sistema Consum sistema
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
353,31 917,44 1.004,33 957,86 949,12 1.034,89












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3

























Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)
Consum partida Diferència respecta 439,39Kg CO2/m3




295,44 287,24 424,48 421,94 420,65
143,96 152,15 14,91 17,45 18,74
Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Región 1
Región 2
783,24 655,08 1.001,77 995,24 997,27
260,15 388,31 41,6 48,15 46,12
Torre de Baró Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 2.393.733,81 4.325.786,62 4.912.534,62 13.023.738,96
16.628,06
295,44 783,24
HORITZONTAL 2.530.0 8,79 6.456.824,34 4.776.239,64 0.892.701,24 287,24 655,08
VERTICAL 247.911,13 692.053,84 7.058 357,30 16.657.471,74 424,48 1.001,77
TOTAL 5.171.673,74 11.474.664,80 2.134.594,69 5.874.860,78 128,37 353,31
Faça es Façana principal i mitgera 732.594,33 2.094.329,84 6.573.674,10 15.255.195,74 395,34 917,44
Coberta Transitable, badalot, pati de llum(sumat en zona co ú) 329.543,72 649.538,43 6.976.724,72 16.699.987,15 419,58 1.004,33
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 395.675,45 1.422.167,51 6.910.592,98 15.927.358,07 415,60 957,86
Acabats
REVESTIMENTS 290.149,29 800.613,93 7.016.119,14 16.548.911,65 421,94 995,24
PAVIMENTS 311.603,30 766.852,50 6.994.665,14 16.582.673,08 420,65 997,27
TOTAL 601.752,59 1.567.466,43 6.704.515,84 15.782.059,15 403,20 949,12
Aïllaments Partides de Aïllaments aïllades de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
75.028,60 141.358,57 7.231.239,83 17.208.167,01 434,88 1.034,89
Total C nsum Edifici 7.306.268,43 17.349.525,58 7.306.268,43 17.349.525,58 439,39 1.043,39
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
439,39 439,39 439,39 439,39 439,39 439,39










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
KG de CO2/M3
Total 439,4 Kg CO2/m3 Consum Kg CO2/m3 partides
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
128,37 395,34 419,58 415,60 403,20 434,88










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 
Consum partida Diferència respecta 439,39 Kg CO2/m3
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
353,31 917,44 1.004,33 957,86 949,12 1.034,89








Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3





















Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)
Consum partida Diferència respecta 439,39Kg CO2/m3




295,44 287,24 424,48 421,94 420,65
143,96 152,15 14,91 17,45 18,74
Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Región 1
Región 2
783,24 655,08 1.001,77 995,24 997,27
260,15 388,31 41,62 48,15 46,12
Torre de Baró Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 2.393.733,81 4.325.786,62 4.912.534,62 13.023.738,96
16.6 8,06
295,44 78 ,24
HORITZONTAL 2.530.028,79 6.456.824,34 4.776.239,64 10.892.701,24 287,24 655,08
VERTICAL 247.911,13 692.053,84 7.058.357,30 16.657.471,74 424,48 1.001,77
TOTAL 5.171.673,74 11.474.664,80 2.134.594,69 5.874.860,78 128,37 353,31
Façanes Façana principal i mitgera 732.594,33 2.094.329,84 6.573.674,10 15.255.195,74 395,34 917,44
Coberta Transitable, badalot, pati de llum(sumat en zona comú) 329.543,72 649.538,43 6.976.724,72 6.699.987,15 419, 8 1.0 4,33
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 395.675,45 1.422.167,51 6.910.592,98 15.927.358,07 415,60 957,86
Acabats
REVESTIMENTS 290.149,29 800.613,93 7.016.119,14 16.548.911,65 421,94 995,24
PAVIMENTS 311.603,30 766.852,50 6.994.665,14 16.582.673,08 420,65 997,27
TOTAL 601.752,59 1.567.466,43 6.704.515,84 15.782.059,15 403,20 949,12
Aïllaments Partides de Aïllaments aïllades de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
75.028,60 141.358,57 7.231.239,83 17.208.167,01 434,88 1.034,89
Total Consum Edifici 7.306.268,43 17.349.525,58 7.306.268,43 17.349.525,58 439,39 1.043,39
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
439,39 439,39 439,39 439,39 439,39 439,39










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
KG de CO2/M3
Total 439,4 Kg CO2/m3 Consum Kg CO2/m3 partides
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
128,37 395,34 419,58 415,60 403,20 434,88










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 
Consum partida Diferència respecta 439,39 Kg CO2/m3
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
353,31 917,44 1.004,33 957,86 949,12 1.034,89








Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3





















Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)
Consum partida Diferència respecta 439,39Kg CO2/m3




297,43 450,53 517,33 460,04 440,89 536,01
243,02 89,91 23,11 80,41 99,56 4 43
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Consum partida 
dIFERÈNCIA
104,05 165,50 184,90 175,26 160,75 194,94
93,03 31,58 12,18 21,82 36,33 2,14
Teodor Llor nte Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 54.998, 7 121.102,62 460.421,96 1.292.320,32
2.61 ,29
176,05 494,14
HORITZONTAL 155.996,81 420.474,48 359.423,33 992.948,46 137,43 379,67
VERTICAL 32.315,82 93.979,74 483.104,31 1.319.443,20 184,72 504,51
TOTAL 243.310,80 635.556,84 272.109,33 777.866,10 104,05 297,43
Façanes Façana principal i mitgera 82.581,08 235.153,03 432.839,05 1.178.269,91 165,50 450,53
Coberta Transitable, badalot, pati de llum(sumat en zona comú) 31.851,0 60.444,59 483.569, 4 1.352.978,35 184,90 51 ,33
Divisions 
Interiors Pladurs, nvàns eràmics.... 57.060,05 210.298,63 458.360,08 1.203.124,31 175,26 460,04
Acabats
REVESTIMENTS 60.223,03 175.239,55 455.197,11 1.238.183,38 174,05 473,44
PAVIMENTS 34.790,72 85.132,42 480.629,41 1.328.290,52 183,78 507,90
TOTAL 95.013,75 260.371,97 420.406,38 1.153.050,97 160,75 440,89
Aïllaments
Partides de Aïllaments aïllades 
de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
5.603,46 11.597,89 509.816,67 1.401.825,05 194,94 536,01












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 









Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3
Consum partida Diferència respecta 540,45 Kwh/m3 




176,05 137,43 184,72 174,05 183,78












Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)




494,14 379,67 504,51 473,44 507,90










Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Kwh/m3 (desglossat)




297,43 450,53 517,33 460,04 440,89 536,01
243,02 89,91 23,11 80,41 99,56 4,43
Estructura Façanes oberta Divisions Acabats Aïllaments
Consum partida 
dIFERÈNCIA
104,05 165,50 184,90 175,26 160,75 194,94
93,03 31,58 12,18 21,82 36,33 2,14
Teodor Llorente Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 54.998,17 121.102,62 460.421,96 1.292.320,32
2.615,29
176,05 494,14
HORITZONTAL 155.996,81 420.474,48 359.423,33 992.948,46 137,43 379,67
VERTICAL 32.315,82 93.979,74 483.104,31 1.319.443,20 184,72 504,51
TOTAL 243.310,80 635.556,84 272.109,33 777.866,10 104,05 297,43
Façanes Façana principal i mitgera 82.581,08 235.153,03 432.839,05 1.178.269,91 165,50 450,53
Coberta Transitable, badalot, pati de llum(sumat en zona comú) 31.851,00 60.444,59 483.569,14 1.352.978,35 184,90 517,33
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 57.060,05 210.298,63 458.360,08 1.203.124,31 175,26 460,04
Acabats
REVESTIMENTS 60.223,03 175.239,55 455.197,11 1.238.183,38 174,05 473,44
PAVIMENTS 34.790,72 85.132,42 480.629,41 1.328.290,52 183,78 507,90
TOTAL 95.013,75 260.371,97 420.406,38 1.153.050,97 160,75 440,89
Aïllaments
Partides de Aïllaments aïllades 
de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
5.603,46 11.597,89 509.816,67 1.401.825,05 194,94 536,01












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabat Aïllaments
Kg de CO2/m3 









Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3
Consum partida Diferència respecta 540,45 Kwh/m3 




176,05 137,43 184,72 174,05 183,78












Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)




494,14 379,67 504,51 473 44 507,90










Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Kwh/m3 (desglossat)




295,44 287,24 424,48 421,94 420,65
143,96 152,15 14,91 17,45 18,74
Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Región 1
Región 2
783,24 655,08 . 01,77 995,24 997,27
260,15 388,31 41,62 48,15 46,12
Torre de Baró Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Par ida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMEN ACIÓ 2.393.733,81 4.325.786,62 4.912.534,62 13.023.738, 6
16.628,06
295, 4 783,24
HORITZONTAL 2.530.028,79 6.456.824,34 4.776.239,64 10.89 .701 24 287,24 655,08
VERTICAL 247.911,13 692.05 ,8 7.058. 57,30 1 .657.471,74 424,48 1.001,77
TOTAL 5.171.673,74 11.474.664,80 2.134.594,69 5.874.860,78 128,37 353,31
Envolupant
FAÇANES 732.594,33 .09 .3 9,84 6.573.674,10 15.255.195,74 395,34 917,44
COBERTA 329.543,72 649.538,43 6.976.724,72 16.699.987,15 419,58 1.004,33
TOTAL 1.062.138,05 2. 43.868,28 6.244.130,38 14.605.657,30 375,52 878,37
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 395.675,45 1.422.167,51 6.910.59 ,9 15.927.358,07 415,60 957,86
Acabats
REVESTIMENTS 290.149,29 800.613,93 7.016.119,1 16.548. 11,65 421,94 995,24
PAVIMENTS 311.603,30 766.852,50 6.994.665,14 16.582.673,08 420,65 997,27
TOTAL 601.752,59 1.567.466,43 6.704.515,84 15.78 .059,15 403,20 949,12
Aïllaments Partides de Aïllaments aïllades de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
75.028,60 141.358,57 7.231.239,83 17.208.167,01 434,88 1.034,89
Total Consum Edifici 7.306.268,43 17.349.525,58 7.306 268,43 17.349.5 5,58 439,39 1. 43,39
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
439,39 439,39 439,39 439,39 439,39 439,39










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
KG de CO2/M3
Total 439,4 Kg CO2/m3 Consum Kg CO2/m3 partides
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
128,37 395,34 419,58 415,60 403,20 434,88










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 
Consum Total Edifici - consum sistema Consum sistema
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
353,31 917,44 1.004,33 957,86 949,12 1.034,89












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
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Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)
Consum partida Diferència respecta 439,39Kg CO2/m3




295,44 287,24 424,48 421,94 420,65
143,96 152,15 14,91 17,45 18,74
Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Región 1
Región 2
783,24 655,08 1.001,77 995,24 997,27
260,15 388,31 41,62 48,15 46,12
Torre de Baró Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3 Kwh/m3KG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Estructura
FONAMENTACIÓ 2.393.733,81 4.325.786,62 4.912.534,62 13.023.738,96
16.628,06
295,44 783,24
HORITZONTAL 2.5 0 028,79 6.456.824,34 4.776.239,64 10.89 .70 ,24 287,24 655,08
VERTICAL 247.91 ,13 692.053,84 7.058.357,30 16.657.471,74 424,48 1.001,77
TOTAL 5.171.673,74 11.474.664,80 2.134.594,69 5.874.860,78 128,37 353,31
E volupant
FAÇANES 732.594,33 2.094.329,84 6.573.674,10 15.255.195,74 395,34 917,44
COBERTA 329.543,72 649.538,43 6.976.724,72 16.699.987,15 419,58 1.004,33
TOTAL 1.062. 38,05 2.743.868,28 6.244.130,38 14.60 .657,30 375,52 878,37
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 395.675,45 1.422.167,51 6.910.592,98 15.927.358,07 415,60 957,86
Acabats
REVESTIMENTS 290.149,29 800.613,93 7.016.119,14 16.548.911,65 421,94 995,24
PAVIMENTS 311.603,30 766.852,50 6.994.665,14 16.582.673,08 420,65 997,27
TOTAL 601.752,59 1.567.466,43 6.704.515,84 15.782.059,15 403,20 949,12
Aïllaments Partides de Aïllaments aïllades de l’edifici, com per exemple el 
porxo...
75.028,60 141.358,57 7.231.239,83 17.208.167,01 434,88 1.034,89
Total Consum Edifici 7.306.268, 3 17.349.525,58 7.306.268,43 17.349.525,58 439,39 1.043,39
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
439,39 439,39 439,39 439,39 439,39 439,39










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
KG de CO2/M3
Total 439,4 Kg CO2/m3 Consum Kg CO2/m3 partides
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
128,37 395,34 419,58 415,60 403,20 434,88










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 
Consum Total Edifici - consum sistema Consum sistema
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
353,31 917,44 1.004,33 957,86 949,12 1.034,89












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3

























Fonament Es ructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)
Consum partida Diferència respecta 439,39Kg CO2/m3
A dalt es mostren els gràfics de barres dels consums de l’edifici Torre de Baró partit pel volum útil total dels 
habitatges. L  gràfica de Kg de CO2 marca un otal de 439,39 Kg CO2/m  i de la Kwh de 1043,39 Kwh/m3.
A baix també es mostren els consums partit per m3 desglossats en: foname ts, estr ctura ho itzontal, struc ura 
vertical, revestiments i paviments. Al Torr  de Baró els sistemes que tenen un major mpacte ón la estructura 
horitzontal i els fonaments.

6.  Anàlisis dels consums dels edificis d’habitatges
En aquest apartat s’han analitzat de forma resumida totes les taules de càlculs realitzades anteriorment, 
partint de les observacions anotades en els apartats quatre i cinc de l’índex, a fi de poder extreure 
conclusions rellevants sobre els consums d’edificis d’habitatges validant i comparant els resultats que 
s’han calculat en cada edifici.
6.1. Anàlisis de l’edifici Teodor Llorente








construïdes (m2) +a- Volums (m3) +a-
Habitatges 70,21% 1 71,05% 1 1135,85 (73,34%) 1 3010 (66,96%) 1
Zona Comú 21,09% 2 20,66% 2 255,08 (16,46%) 2 941,08 (20,93%) 2
Escala 4,59% 3 4,40% 3 71,55 (4,6%) 4 262,43 (5,83%) 4
Instal·lació 4,10% 4 3,89% 4 86,99 (5,6%) 3 282,60 (6,28%) 3
TOTAL 100% - 100% - 100% - 100% -
Descripció
En la taula es pot observar les quatre volumetries d’utilitat presents en l’edifici per analitzar quina és la 
repercussió sobre el consum total del Teodor Llorente de cadascuna. L’objectiu és poder observar quins 
són els consums de cada zona dissenyada en l’edifici i comparar-ho amb l’ús que destina l’usuari. Com es 
pot veure en la taula l’ordre de major a menor consum de les volumetries segueix un ordre raonable i lògic 
segons la utilitat e importància que li dóna l’usuari dins l’edifici.
La volumetria d’habitatges, on es realitza la majoria d’activitat diària i la responsable de donar sentit  a la 
construcció de l’edifici, va consumir el 70-71% del consum total de la construcció del Teodor Llorente, 
seguint l’ordre de major a menor consum hi ha la zona comú amb un 20-21% del consum total, l’escala 
amb un 4,5% i per últim les instal·lacions amb un 4% aproximadament.
Anàlisis
Els habitatges tenen un gran impacte respecte a la resta de volumetries dins l’edifici per diverses raons. 
Una raó és la utilització de materials i elements de major impacte, com per exemple envans de guix 
laminat, revestiments enrajolats, aïllaments..., mentre que les resta de volumetries de serveis (zona comú, 
escala, instal·lacions) hi ha materials i elements de més baix consum com paredons ceràmics. Per 
comparar, un envà de guix laminat de 146 mm de gruix consumeix 41,27 Kg CO2/m2 i 163,35 Kwh/m2 i 
una paret ceràmica de maó calat de 14 cm emet 35,22 Kg de CO2/m2 i té un cost energètic de 113,47 
Kwh/m2, també s’ha de considerar que hi ha molts més envans de guix laminat que parets de maó calat en 
l’edifici. 
El consum total del Teodor Llorente es distribueix en un 71% amb la volumetria d’habitatges i un 29% 
amb la resta de volumetries de serveis, que es dissenyen en un bloc de pisos.
Si es comparen els valors percentuals dels consums de cada volumetria amb els valors percentuals de les 
seves superfícies construïdes i volums dins l’edifici, es pot apreciar com els valors percentuals de 
superfícies i volums s’aproximen als percentatges d’emissions de CO2 i del cost energètic. En la 
volumetria d’habitatges i d’escala els tants per cent de CO2 i Kwh s’aproximen més als valors de la 
superfície construïda i en menor mesura la volumetria d’instal·lacions, mentre que els valors de la 
volumetria de zona comú s’aproxima més als resultats dels volums.
Aquesta similitud té una explicació i és deu a la metodologia 1 “detallada” utilitzada per distribuir el 
consum de l’edifici per volumetries. En la metodologia 1 es defineix que tots aquells sistemes o elements 
constructius presents en un edifici amb un caràcter independent del disseny  de les volumetries d’utilitat 
que donen funcionalitat  a l’edifici, com són: els fonaments, sostres, pilars... es distribueix el seu consum 
equitativament segons la superfície construïda de cada volumetria d’utilitat en un bloc de pisos. Doncs bé, 
en haver-hi bastants elements i sistemes constructius que segueixen el criteri 1 de la metodologia 
detallada, la majoria del consum s’ha distribuït proporcionalment, per aquesta raó els percentatges entre 
consums, superfícies i volums s’aproximen. En la pàgina següent es pot observar perfectament els tants 
per cent dels consums segons els sistemes constructius.
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6.1.2.  Consums per sistemes constructius del Teodor Llorente
En la taula de continuació es mostra l’impacte ambiental en percentatges de construir cada sistema 
constructiu de l’edifici Teodor Llorente:
Sistemes constructius kg CO2 +a- Kwh +a-
Estructura 47,21% 1 44,97% 1
Acabats 18,43% 2 18,42% 2
Façana 16,02% 3 16,64% 3
Divisions Interiors 11,07% 4 14,88% 4
Coberta 6,18% 5 4,28% 5
Aïllament 1,09% 6 0,82% 6
TOTAL 100% - 100% -
Descripció
En la taula es pot veure l’ordre de major a menor consum de cada sistema o capítol d’amidaments del 
Teodor Llorente, la qual són: l’estructura (on s’han quantificat fonaments, estructura vertical i estructura 
horitzontal), seguit pels acabats, façanes, divisions interiors, coberta i per últim els aïllaments.
En els aïllaments només s’han comptabilitzat aquells aïllaments aïllats com en fals sostres de banys o de 
porxos; els aïllaments de la coberta i de les façanes ja s’han quantificat en els seus respectius sistemes.
Anàlisis
L’estructura és el sistema que va consumir més alhora de construir l’edifici, sent responsable d’un 50% 
del consum total del Teodor Llorente. Aquest  aspecte i el fet que el sistema tingui un caràcter independent 
de cada volumetria d’utilitat de l’edifici, distribuint-se el seu consum pel criteri 1, fa que sigui el sistema 
constructiu de major consum en cada volumetria d’utilitat  amb un percentatge proporcional a la seva 
grandària.
Tot i desconèixer quin tant per cent de consum podia esdevenir l’estructura, prèviament ja s’ha sabia que 
alhora de construir un edifici és el causant del major impacte dins una obra. Ara la sorpresa han estat  els 
acabats, posicionant-se en segon lloc com els que més consumeixen en l’edifici Teodor Llorente. El 
resultat és encara més preocupant si es té en compte que són dels pocs materials que no es poden 
recuperar per un correcte reciclatge, exceptuant alguns paviments o enrajolats i a més tenen una durabilitat 
bastant curta, entre 25-30 anys, com és el cas dels revestiments exteriors. Això es traduirà en alts consums 
en el manteniment o restauració durant  la fase d’ús de l’edifici, empitjorant l’impacte dels acabats en el 
cicle de vida de l’edifici.
Després d’observar els resultats cal replantejar-se quin tipus d’acabats s’utilitzen en un edifici per tal de 
reduir l’impacte que generen. 
6.2. Anàlisis de l’edifici Torre de Baró
  6.2.1. Repercussió de les volumetries d’utilitat sobre el total del consum de Torre de Baró
La repercussió en percentatges extrets de l’Illa C de tres blocs és la mateixa que la d’un sol bloc, ja que 








construïdes (m2) +a- Volums (m3) +a-
Habitatges 58,66% 1 59,54% 1 2443,60 (59,29%) 1 6475,54 (52,17%) 1
Equipaments 22,00% 2 21,08% 2 949,69 (23,85%) 2 3002,05m3(24,87%) 2
Zona Comú 12,30% 3 12,32% 3 417,24 (9,64%) 3 1853,36 (14,27%) 3
Instal·lació 3,68% 4 3,73% 4  159,16 (4,12%) 4 602,72 (5,17%) 4
Escala 3,36% 5 3,34% 5 117,85 (3,08%) 5 407,95 (3,52%) 5
TOTAL 100% - 100% - 100% - 100% -
Descripció
Les volumetries ordenades de major a menor consum del Torre de Baró són: els habitatges, equipaments, 
zona comú, instal·lacions i per finalitzar l’escala. Els valors numèrics de superfícies i volums de la taula 
són del Bloc 1 de la illa C del Torre de Baró.
Anàlisis 
A diferència dels resultats del Teodor Llorente, en l’edifici del Torre de Baró l’ordre de major a menor 
consum  en Kg de CO2 i Kwh d’energia segueix l’ordre dels valors percentuals de superfícies i volums.
Els equipaments és la segona volumetria amb 
major consum de l’edifici, en part degut per ser el 
segon volum espaial més gran respecte a la resta 
de volumetries. Per poder comparar amb les 
mateixes condicions els resultats amb el Teodor 
Llorente s’ha considerat  que la volumetria 
d’equipaments del Torre de Baró no existís. La 
taula de la dreta mostra com quedaria el 
repartiment percentual entre les quatre 
volumetries restants.
Si es comparen els resultats entre els dos edificis, els valors percentuals dels consums de cada volumetria 
s’aproximen molt, havent-hi un interval de consum en habitatges del 70-75% sobre el total i el conjunt de 
volumetries de serveis és del 25% del consum total. (15-20% zones comú+5% escala+5%instal·lacions).
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Volumetries Emissions kg CO2 +a-
Cost energètic 
Kwh +a-
Habitatges 75,20% 1 75,44% 1
Zona Comú 15,69% 2 15,56% 2
Instal·lació 4,64% 3 4,66% 3
Escala 4,46% 4 4,34% 4
TOTAL 100% - 100% -
6.2.2.  Consums per sistemes constructius del Torre de Baró
Descripció
L’ordre de major a menor consum de cada sistema és el següent: l’estructura que engloba els fonaments, 
estructura vertical i estructura horitzontal, és responsable del 70% del consum total, seguit per les façanes, 
acabats, divisions interiors, coberta i per últim els aïllaments.
En els aïllaments només s’han comptabilitzat aquells aïllaments aïllats com en fals sostres de banys o de 
porxos; els aïllaments de la coberta i de les façanes ja s’han quantificat en els seus respectius sistemes.
Anàlisis
Els principals canvis respecte a l’ordre de sistemes constructius del Teodor Llorente es troba en el canvi 
de posicions entre la Façana i els Acabats, passant de 2n a 3r lloc. Aquest  intercanvi pot ser causat pel fet 
que el Torre de Baró disposa de major superfície de façana prefabricada de formigó respecte a la de 
Teodor Llorente, on les tipologies de façana utilitzada és la mateixa. En el cas del Torre de Baró la façana 
prefabricada va des de la cota 0 fins a dalt  de tot en les quatre cares dels blocs mentre que el Teodor 
Llorente només té la façana prefabricada de formigó en plantes pis i en dues de les quatre cares del bloc 
de pisos, les altres dues són mitgeres.
La diferència més destacable entre els dos edificis es troba en el tan per cent de l’estructura, on 
l’estructura del Torre de Baró és responsable aproximadament del 70% del consum mentre que la del 
Teodor Llorente és del 50%. Aquesta diferència del 20% principalment és deu a les diferents tipologies 
constructives utilitzades en cada edifici en els apartats dels fonaments i dels sostres. En el Torre de Baró hi 
ha fonaments profunds de pilotatge i murs de contenció de terres i en el Teodor Llorente la fonamentació 
és superficial arriostrada.  A continuació es desglossa el capítol d’estructura per veure numèricament la 
diferència:
• Consum dels Kg de CO2 en els Fonaments:
 -Total Estructura del Teodor Llorente = 47,21%= 10,67%(Fonaments)+36,54%(Estructura) 
 -Total Estructura Torre de Baró=70,78%= 32,76% (Fonaments) + 38,02% (Estructura)
Sistemes constructius kg CO2 +a- Kwh +a-
Estructura 70,78% 1 66,14% 1
Façana 10,03% 2 12,08% 2
Acabats 8,24% 3 9,03% 3
Divisions Interiors 5,42% 4 8,20% 4
Coberta 4,51% 5 3,74% 5
Aïllament 1,02% 6 0,81% 6
TOTAL 100% - 100% -
• Consum en Kwh dels Fonaments:
 -Total Estructura del Teodor Llorente = 44,97%= 8,57%(Fonaments)+36,40%(Estructura) 
 -Total Estructura Torre de Baró=66,14%= 24,93% (Fonaments) + 41,21% (Estructura)
Per tant, comparant l’estructura dels fonaments dins el capítol d’estructura del Torre de Baró, es pot 
observar com els  fonaments de pilotatges del Torre de Baró han generat percentualment 3 cops més de 
consum que els fonaments del Teodor Llorente.
La segona diferència a destacar entre els consums dels dos edificis en el sistema de l’estructura són els 
tipus de sostres utilitzats. En el Torre de Baró els sostres són de llosa armada de 27cm i en el Teodor 
Llorente hi ha sostres reticulars 22+5. La diferència entre els consums com es mostra a continuació és 
quasi del doble:
• Estructura Horitzontal:
 -Consum per m2 de llosa armada en el Torre de B. (195,61kg CO2/m2 i 500,26 Kwh/m2) 
 -Consum per m2 del sostre reticular en el T. Llorente (102,91 Kg CO2/m2 i 277,86 Kwh/m2)
Per tant la taula comparativa entre edificis segons els sistemes constructius en tants per cent de consums, 
seria la següent: 
Com es pot veure els rangs percentuals de cada sistema entre edificis estan bastant pròxims, exceptuant:
 -Fonaments amb una diferència percentual de 3 a 1 a favor del Torre de Baró 
 -Acabats amb una diferència  percentual de 1 a 2 a favor del Teodor Llorente 
 -Divisions Interiors amb una diferència percentual de 1 a 2 a favor del Teodor Llorente
Si els terrenys del Torre de Baró fossin resistents per poder construir una fonamentació superficial, reduint 
el seu consum percentual a una tercera part, el 20% restant es redistribuiria proporcionalment pels altres 
sistemes del Torre de Baró augmentant els seus tants per cents.
Sistemes constructius
TORRE DE BARÓ TEODOR LLORENTE
kg CO2 Kwh kg CO2 Kwh 
Fonaments 32,76% 24,93% 10,67% 8,57%
Estructura 38,02% 41,21% 36,54% 36,40%
Façana 10,03% 12,08% 16,02% 16,64%
Acabats 8,24% 9,03% 18,43% 18,42%
Divisions Interiors 5,42% 8,20% 11,07% 14,88%
Coberta 4,51% 3,74% 6,18% 4,28%
Aïllament 1,02% 0,81% 1,09% 0,81%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
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6.3.  Anàlisis de les dispersions entre la metodologia 1 i metodologia 2
Les primeres conclusions entre les dues metodologies aplicades es sabien abans d’obtenir els resultats. 
Mentre la metodologia 1, la detallada, es comptabilitza el consum de cada partida de l’edifici en les 
volumetries d’utilitat que li pertoquen, seguint uns criteris imposats, s’obté una aproximació bastant 
exacta del consum de materials i elements constructius de cada volumetria, la metodologia 2 anomenada 
per volums, no té en consideració la ubicació dels elements i materials de cada volumetria d’utilitat de 
l’edifici. En la metodologia 2 simplement es distribueix el total del consum de CO2 i Kwh de l’edifici 
proporcionalment als volums útils de cada volumetria de l’edifici. És a dir, realitzant la metodologia 2 en 
la volumetria d’habitatges, se li suma un percentatge del consum de l’impermeabilitzant del pati interior, 
més un percentatge del consum de la paret ceràmica que separa la caixa d’escala i el pati interior i així 
successivament amb totes les partides, ja que no té en consideració la ubicació de cada partida. 
Per tant tot i que la metodologia 2 no pugui servir com una eina per quantificar els consums reals de cada 
volumetria, l’objectiu és calcular la dispersió que existeix entre les dues metodologies i trobar una 
derivada constant que es repeteixi entre les volumetries d’utilitat. Si existeix aquesta derivada constant, 
permetrà calcular els consums de les volumetries amb la metodologia 2 per després aplicar una conversió 
numèrica per tal d’obtenir els consums reals de les volumetries de la metodologia 1, alleugerint i reduint 
els temps de càlculs.
Un cop obtinguts les dispersions entre M1 i M2 es pot afirmar el següent:
• Tot i que la M2 no pugui ser una eina útil per trobar solucions cirurgianes de cada volumetria dins un 
edifici, si pot ser d’utilitat per quantificar ràpidament quina volumetria consumeix més, ja que manté 
l’ordre de major a menor consum que la metodologia 1.
• La M2 respecte a la M1 disposa d’un rang de consums més repartit i homogeni entre les volumetries 
d’utilitat. Aquest fet en la M2 es tradueix en un sobre consum en les volumetries de serveis (instal·lació, 
escala i zona comú) i en la volumetria d’equipaments en detriment de la volumetria d’habitatge que obté 
consums per sota de la realitat que marca la metodologia 1.
• La dispersió màxima que existeix entre les dues metodologies en els dos edificis és del 30% 
aproximadament, com mostra la taula de baix en la volumetria d’instal·lacions.
Dispersions 
entre M1-M2
Kg de CO2 Kwh
TLL TB TLL TB
EN ZONA COMÚ 7,42% 9,92% 9,34% 9,74%
EN INSTAL·LACIONS 27,57% 29,57% 31,33% 28,68%
EN HABITATGES 6,36% 12,42% 7,46% 13,72%
EN ESCALA 20,92% 1,62% 24,09% 2,37%
En EQUIPAMENTS - 16,44% - 19,97%
 
TLL: Teodor Llorente ; TB: Torre de Baró
• La taula resum mostra com les dispersions en quasi totes les volumetries estan en un rang percentual 
numèric aproximat, exceptuant la volumetria d’escala i la dels habitatges.
Anàlisis de la dispersió en la volumetria d’ Escala:
La principal diferència entre les dues dispersions dels dos edificis es deu principalment a un aspecte 
espaial. Les tipologies d’escala construïdes en cada edifici són similars com ho és la seva superfície, ara 
bé no obtenen els mateixos resultats degut a la diferència volumètrica entre l’ús de l’escala i la resta de 
l’edifici, és a dir:
No és el mateix que l’escala del Teodor Llorente amb un volum de 262,43m3 doni utilitat a 4.496,12m3 
de volum total de l’edifici, mentre que 407,95m3 de volum d’escala del Torre de Baró dóna ús a un total 
de volum de 12.341,62m3 de l’edifici.
Per tant, com la metodologia 2 es regeix per la distribució dels consums segons els volums de les 
volumetries, en el Torre de Baró l’enorme consum total de l’edifici s’ha repartit  per un petit volum 
d’escala, obtenint una diferència més baixa entre els consums de l’escala per la M2 i la M1, mentre que 
l’edifici Teodor Llorente amb un total de consum mitjà s’ha distribuït  per un volum d’escala petit, obtenint 
majors consums en la M2 augmentant la dispersió en la volumetria d’escala entre M2 i M1.
Hi ha altres aspectes secundaris per explicar les diferents dispersions entre M1 i M2 en la volumetria 
d’escala dels dos edificis, com són:
• L’edifici Torre de Baró en la volumetria d’escala per la metodologia 1 s’han quantificat els acabats de 
les escales exteriors que connecten els dos carrers, situades entre els tres blocs de la illa C. Aquestes 
escales exteriors fan de coberta a les plantes de baix, per tant no tenen un volum definit per sumar-lo a la 
metodologia 2, havent-hi una diferència de consums notable en les partides de paviments entre ambdues 
metodologies. Si no s’hagués comptabilitzat en la volumetria d’escala el consum dels acabats de les 
escales exteriors en la metodologia 1, la dispersió entre M1-M2 en la Torre de Baró augmentaria dels 
1-2% al 7-8%. 
• Un altre aspecte que no depèn de la mateixa volumetria d’escala, però sí que afecta en els consums són 
les partides d’aïllaments e impermeabilitzants. En l’edifici Torre de Baró en el capítol d’aïllaments té 
partides de les escales exteriors abans mencionades, on per la M1 s’han quantificat directament en la 
volumetria d’escala. Però a més existeixen partides d’aïllaments d’alt consum com són les del mur de 
drenatge per exemple que segueixen el criteri 1, repartint-se el seu consum proporcionalment entre totes 
les volumetries. Aquest consum afegit d’aïllament que no depèn de cap  volumetria, per això s’ha de 
repartir equitativament, on fa que la M1 sigui major que la M2 en volumetria d’escala. Si no existís un 
mur de contenció i no es comptabilitzes el consum del seu aïllament com tampoc els aïllaments de les 
escales exteriors en la volumetria d’escala, la dispersió hipotètica d’abans del 7-8% passaria a una 
dispersió d’escala del Torre de Baró de 10% aproximadament. 
• Només que no s’hagués dissenyat el mur de contenció amb els seus aïllaments ni els acabats i aïllaments 
de les escales exteriors en l’edifici Torre de Baró, la dispersió en la volumetria d’escala en la Torre de 
Baró seria del 10-12%, bastant més pròxim als 21-24% obtingut en l’escala del Teodor Llorente.
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Anàlisis de la dispersió en la volumetria d’ Habitatges
La dispersió entre M1 i M2 de la volumetria d’habitatges del Torre de Baró és del doble que la del Teodor 
Llorente, en part causat indirectament per les següents raons:
• En el capítol de divisions interiors, la major quantitat de m2 d’envans de guix laminat en cada habitatge 
del Torre de Baró respecte als habitatges del Teodor Llorente, fa que la dispersió en aquest capítol entre 
M1 i M2 en el cas del Teodor Llorente sigui de 1,5% mentre que el de Torre de Baró sigui d’un 9,5%, 
sis cops més. A més s’accentua la diferència al tenir 33 habitatges en cada bloc del Torre de Baró 
respecte a 25 habitatges del Teodor Llorente.
Però en totes les dispersions de les volumetries del Torre de Baró hi ha un aspecte rellevant, on la 
dispersió de volumetria d’habitatges es reduiria significativament, i és l’existència de la volumetria 
d’equipaments en el Torre de Baró.
• Si els dos edificis tinguessin el mateix número de volumetries per quantificar, ja fossin 4 o 5, les 
dispersions de cadascuna d’elles s’aproximarien.
Suposem que no s’ha hagués dissenyat les àrees que formen part  de la volumetria d’equipaments en 
l’edifici Torre de Baró. Aquest  fet eliminaria els consums d’equipaments de les divisions interiors, 
acabats, aïllaments i fins i tot un part proporcional de la façana, però el fet de no haver locals 
d’equipaments, a grans trets no condicionaria al canvi de la forma general i estructural de l’edifici Torre 
de Baró. Per tant, els sistemes constructius com l’estructura del Torre de Baró, la qual és un 70% del 
consum total, es reduiria mínimament, distribuint-se el seu consum equitativament pel criteri 1 en la 
metodologia 1(la detallada) en 4 volumetries en lloc de 5.
El 22% del consum total dels equipaments passaria a distribuir-se entre quatre volumetries, augmentant 
proporcionalment els consums de cada sistema en les volumetries per la metodologia 1 i per la 
metodologia 2, però el fet que en tots els consums dels capítols o sistemes de la volumetria d’equipaments 
sempre són majors en M2 que en M1 com mostra la taula inferior, la qual provocaria que la diferència 






2.137.360,45 646.997,45 579.152,70 10.329.582,82 3.656.418,23
2.368.116,73 907.206,33 592.874,80 8.912.773,73 4.568.553,99
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES EQUIPAMENTS
M1
M2
898.350,79 269.079,12 245.696,89 4.285.555,70 1.607.578,22
997.266,26 382.044,62 249.672,68 3.753.365,88 1.923.918,99
COMPARATIVA RESUM DEL CONSUM ENERGÈTIC DE LES 2 METODOLOGIES
PARTIDES TORRE DE BARÓ
Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments Totals Partides
KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Estructura
FONAMENTACIÓ 230.847,83 326.731,76 417.171,89 590.446,56 98.737,35 125.168,29 178.431,16 226.195,29 73.878,22 81.799,61 133.507,50 147.822,48 1.419.280,77 1.229.705,55 2.564.823,93 2.222.236,98 570.981,99 630.328,60 1.031.838,31 1.139.085,31 2.393.733,81 2.393.733,81 4.325.786,62 4.325.786,62
HORITZONTAL 242.831,13 345.335,29 619.858,40 881.321,72 103.862,80 132.295,15 265.123,46 337.627,21 89.757,66 86.457,14 227.711,26 220.645,14 1.492.955,57 1.299.722,81 3.810.965,47 3.316.990,66 600.621,64 666.218,40 1.533.165,74 1.700.239,61 2.530.028,79 2.530.028,79 6.456.824,34 6.456.824,34
VERTICAL 24.212,55 33.838,53 67.403,97 94.461,62 10.356,10 12.963,27 28.829,77 36.187,48 4.593,12 8.471,72 14.694,41 23.649,14 148.861,73 127.356,56 414.407,86 355.520,92 59.887,63 65.281,06 166.717,84 182.234,69 247.911,13 247.911,13 692.053,84 692.053,84
TOTAL 497.891,51 705.905,59 1.104.434,26 1.566.229,90 212.956,25 270.426,71 472.384,39 600.009,98 168.228,99 176.728,47 375.913,17 392.116,75 3.061.098,07 2.656.784,91 6.790.197,27 5.894.748,57 1.231.491,26 1.361.828,06 2.731.721,89 3.021.559,61 5.171.673,74 5.171.673,74 11.474.664,80 11.474.664,80
Façanes Façana principal i mitgera 127.944,40 99.995,18 374.542,09 285.864,73 12.245,14 38.307,34 37.110,24 109.512,46 0,00 25.034,50 0,00 71.568,26 443.538,78 376.347,32 1.286.979,66 1.075.896,16 148.866,01 192.909,99 395.697,85 551.488,22 732.594,33 732.594,33 2.094.329,84 2.094.329,84




79.760,18 54.007,57 243.558,05 194.118,20 29.040,05 20.689,86 110.529,91 74.365,11 28.006,77 13.521,18 88.756,67 48.598,87 224.603,19 203.265,83 874.375,80 730.593,88 34.265,26 104.191,01 104.947,08 374.491,45 395.675,45 395.675,45 1.422.167,51 1.422.167,51
Acabats
REVESTIMENTS 39.724,33 39.603,81 101.848,41 109.279,49 5.943,02 15.171,90 9.476,44 41.864,09 10.024,17 9.915,10 21.274,55 27.358,89 217.408,10 149.055,08 620.744,42 411.290,25 17.049,67 76.403,40 47.270,11 210.821,21 290.149,29 290.149,29 800.613,93 800.613,93
PAVIMENTS 41.392,03 42.532,17 98.280,18 104.671,23 681,97 16.293,73 1.649,71 40.098,70 29.339,81 10.648,23 74.490,73 26.205,18 171.322,50 160.076,40 424.221,32 393.946,38 68.866,99 82.052,76 168.210,56 201.931,00 311.603,30 311.603,30 766.852,50 766.852,50
TOTAL 81.116,36 82.135,98 200.128,59 213.950,72 6.624,99 31.465,63 11.126,15 81.962,79 39.363,98 20.563,33 95.765,27 53.564,08 388.730,60 309.131,49 1.044.965,74 805.236,63 85.916,66 158.456,16 215.480,67 412.752,21 601.752,59 601.752,59 1.567.466,43 1.567.466,43
Aïllaments
Partides de Aïllaments 
aïllades de l’edifici, com per 
exemple el porxo...
14.147,20 10.241,00 26.635,61 19.294,68 1.701,80 3.923,24 3.208,92 7.391,64 3.983,68 2.563,91 7.503,30 4.830,56 11.108,10 38.543,59 20.988,99 72.618,53 44.087,76 19.756,86 83.021,63 37.223,17 75.028,60 75.028,60 141.358,57 141.358,57
RESUM
TOTAL DEL CONSUM 898.350,79 997.266,26 2.137.360,45 2.368.116,73 269.079,12 382.044,62 646.997,45 907.206,33 245.696,89 249.672,68 579.152,70 592.874,80 4.285.555,703.753.365,88 10.329.582,828.912.773,73 1.607.578,22 1.923.918,99 3.656.418,23 4.568.553,99 7.306.268,43 7.306.268,43 17.349.525,5817.349.525,58
Volum construit en M3 5.375,77 1.950,99 1.327,31 19.667,72 9.378,96 37.700,75
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 167,11 185,51 397,59 440,52 137,92 195,82 331,62 465,00 185,11 188,10 436,34 446,67 217,90 190,84 525,20 453,17 171,40 205,13 389,85 487,11 193,80 193,80 460,19 460,19
Volum útil 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 
(càlculs a partir volum habitatges) 54,03 59,97 128,54 142,42 16,18 22,98 38,91 54,56 14,78 15,02 34,83 35,66 257,73 225,72 621,21 536,01 96,68 115,70 219,89 274,75 439,39 439,39 1.043,39 1.043,39
Superfície construida(m2) 1.207,16 516,32 386,33 7.421,78 2.985,81 12.517,44
Kg de CO2/m2 i Kwh/m2 744,18 826,12 1.770,57 1.961,72 521,15 739,93 1.253,09 1.757,05 635,98 646,27 1.499,12 1.534,64 577,43 505,72 1.391,79 1.200,89 538,41 644,35 1.224,60 1.530,09 583,69 583,69 1.386,03 1.386,03
DISPERSIÓ DE KG DE CO2 Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments















Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 12,42-16,44
DISPERSIÓ(%) 9,92 DISPERSIÓ(%) 29,57 DISPERSIÓ(%) 1,62 DISPERSIÓ(%) 12,42 DISPERSIÓ(%) 16,44 DISPERSIÓ(%) 0,00ZONA SERVEIS +/- 1,80-30,83
DISPERSIÓ DE KWH  















Resum intervals de dispersió
ZONA HABITABLE +/- 13,72-19,97


























































































2.137.360,45 646.997,45 579.152,70 10.329.582,82 3.656.418,23
2.368.116,73 907.206,33 592.874,80 8.912.773,73 4.568.553,99
ZONA COMU INSTAL·LACIÓ ESCALA HABITATGES EQUIPAMENTS
M1
M2
898.350,79 269.079,12 245.696,89 4.285.555,70 1.607.578,22
997.266,26 382.044,62 249.672,68 3.753.365,88 1.923.918,99
COMPARATIVA RESUM DEL CONSUM ENERGÈTIC DE LES 2 METODOLOGIES
PARTIDES TORRE DE BARÓ
Volumetria Zona Comú Volumetria Instal·lacions Volumetria Escala Volumetria Habitatges Volumetria Equipaments Totals Partides
KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum KG de CO2 Kwh de consum Kwh de consum
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Estructura
FONAMENTACIÓ 230.847,83 326.731,76 417.171,89 590.446,56 98.737,35 125.168,29 178.431,16 226.195,29 73.878,22 81.799,61 133.507,50 147.822,48 1.419.2 0,77 1.229.705,55 2.564.823,93 2.222.236,98 570.981,99 630.328,60 1.031.838, 1.139.085,31 2.393.733,81 2.393.733,8 4.32 .786,62 4.325.786,62
HORITZONTAL 242.831,13 345.335,29 619.858,40 881.321,72 103.862,80 132.295,15 265.123,46 337.627,21 89.757,66 86.457,14 227.711,26 220.645,14 1.492.955,57 1.299.722,81 3.810.965,47 3.316.990,66 600.621,64 666.218,40 1.533.165,74 1.700.239,61 2.530.028,79 2.530.028,79 6.456.824,34 6.456.824,34
VERTICAL 24.212,55 33.838,53 67.403,97 94.461,62 10.356,10 12.963,27 28.829,77 36.187,48 4.593,12 8.471,72 14.694,41 23.649,14 148.86 ,73 127. 56,56 414.407,86 355.520,92 59.887,63 65.281,06 166.717,84 182.234,69 247.911,13 2 .911,13 692.053,84 692.053,84
TOTAL 497.891,51 705.905,59 1.104.434,26 1.566.229,90 212.956,25 270.426,71 472.384,39 600.009,98 168.228,99 176.728,47 375.913,17 392.116,75 3.061.098,07 2.656.784,91 6.790 97,27 5.894.748,57 1.231.491,26 1.361.828,0 2.731. 1, 9 3.021.559,61 5.171.673,74 5.1 1.673,74 1 .474.664,80 1.474.664,80
Façanes Façana principal i mitgera 127.944,40 99.995,18 374.542,09 285.864,73 12.245,14 38.307,34 37.110,24 109.512,46 0,00 25.034,50 0,00 71.568,26 443.538,78 376.347,32 1.286.979,66 1.075.896,1 148.866,01 192.909,99 395.697,85 551.488,22 732.594,33 732.594,33 2. 94.329,84 2.094.329,84




79.760,18 54.007,57 243.558,05 194.118,20 29.040,05 20.689,86 110.529,91 74.365,11 28.006,77 13.521,18 88.756,67 48.598,87 224.603,19 203.265,83 874.375,80 730.593,88 34.265,26 104.191,01 104.947,08 374.491,45 395.675,45 95.675,45 1.422.167,51 1.422.167,51
Acabats
REVESTIMENTS 39.724,33 39.603,81 101.848,41 109.279,49 5.943,02 15.171,90 9.476,44 41.864,09 10.024,17 9.915,10 21.274,55 27.358,89 217.408,10 149.055, 8 620.744,42 411.290,25 17.049,67 76.403,40 47.270,11 210.821,21 290.149,29 2 0.149,29 800.613,93 800.613,93
PAVIMENTS 41.392,03 42.532,17 98.280,18 104.671,23 681,97 16.293,73 1.649,71 40.098,70 29.339,81 10.648,23 74.490,73 26.205,18 171.322,5 160.076,40 424.221,32 393.946,38 68.866,99 82.052,76 168.2 0,56 201.931,00 311.60 ,30 311.603,30 766.852,50 766.852,50
TOTAL 81.116,36 82.135,98 200.128,59 213.950,72 6.624,99 31.465,63 11.126,15 81.962,79 39.363,98 20.563,33 95.765,27 53.564,08 38 .730,60 309.13 ,49 1.044.965,74 805.236,63 85.91 , 6 158.456,16 215.480,67 412.752,21 601.752,5 601.752,59 1. 6 .466,43 1.567.466,43
Aïllaments
Partides de Aïllaments 
aïllades de l’edifici, com per 
exemple el porxo...
14.147,20 10.241,00 26.635,61 19.294,68 1.701,80 3.923,24 3.208,92 7.391,64 3.983,68 2.563,91 7.503,30 4.830,56 11.108,10 38.543,59 20.988,99 72.618,53 44.087, 6 19.756,86 83.021,63 37.223,17 75.02 ,60 75.028,60 141.358,57 141.358,57
RESUM
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Volum construit en M3 5.375,77 1.950,99 1.327,31 19.667,72 9.378, 6 37.700,75
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 167,11 185,51 397,59 440,52 137,92 195,82 331,62 465,00 185,11 188,10 436,34 446,67 217,90 190, 4 525,20 453,17 171,40 205,13 389,85 487,11 193,80 193,80 460,19 460,19
Volum útil 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06 16.628,06
Kg de CO2/m3 i Kwh/m3 
(càlculs a partir volum habitatges) 54,03 59,97 128,54 142,42 16,18 22,98 38,91 54,56 14,78 15,02 34,83 35,66 257,73 225,72 621,21 536,01 96,68 115,70 219,89 274,75 439,39 439,39 1.043,39 1.043,39
Superfície construida(m2) 1.207,16 516,32 386,33 7.421,78 2.985,81 12.517,44
Kg de CO2/m2 i Kwh/m2 744,18 826,12 1.770,57 1.961,72 521,15 739,93 1.253,09 1.757,05 635,98 646,27 1.499,12 1.534,64 577, 3 505,72 1.391,79 1.200,89 538,41 644,35 1.224,60 1.530,09 583,69 583,69 1.386,03 1.386,03
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KWH entre M1-M2 
Si existís només 4 volumetries en la Torre de Baró, la volumetria d’habitatges s’emportaria el 75% del 
consum total de l’edifici en comptes del 58% actual, augmentant un 17% i reduint-se la dispersió del 12% 
en la volumetria d’habitatges passant a un 8% aproximadament.
Ara bé aquest  canvi faria augmentar una mica les dispersions de les volumetries de serveis obtingudes 
(zona comú, escala, instal·lacions) però seria un augment poc rellevant, en el cas de la zona comú 
augmentaria un 3,3%, passant d’un 12,30% a un 15,6%, l’escala augmentaria un 1% i les instal·lacions un 
0,9% sobre el total del consum de la volumetria.
Per resumir el canvi de conversió que s’hauria d’aplicar als consums de la metodologia 2 per obtenir els 
consums de la metodologia 1 seria aproximadament multiplicar els següents tants per cents:
Resum dispersions entre M1-M2 Kg de CO2 Kwh
EN ZONA COMÚ - 9% - 10%
EN INSTAL·LACIONS - 28% - 30%
EN ESCALA - 20% - 22%
EN HABITATGES + 8% + 9%
Està clar que les conclusions extretes no són universal i no es poden extrapolar en tots els edificis 
existents, ja que aquestes dades depenen de la forma general com de les tipologies constructives dels 
edificis analitzats. Seria necessari realitzar moltes més quantificacions d’edificis diferents per acabar 
d’afirmar les anàlisis realitzats i observar després si existeix la mateixa tendència en els consums de cada 
volumetria per aplicar-ho a la resta d’edificis d’habitatges.
Tot i això, aconseguir dispersions universals per aplicar als edificis és un treball titànic, ja que per molt 
que  es quantifiques el consum d’edificis amb els mateixos materials, elements i sistemes no assegura que 
les dispersions entre les dues metodologies siguin constants perquè també depenen de la forma general en 
planta com en alçat, com la funcionalitat dels edificis (en el pfc s’han analitzats habitatges de protecció 
oficial, però els resultats obtinguts no es poden extrapolar a edificis com hospitals, oficines...)
De moment però la metodologia més útil i fiable per analitzar els consums per volumetries (àrees 
d’utilitat) d’un edifici és per la metodologia 1, quantificada partida per partida i designant el seu consum 
per la seva ubicació real. Per tant, encara no es pot considerar la M2 com una eina valida per agilitzar i 
escorçar el temps de càlcul.
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6.4. Anàlisis comparatiu entre edificis
6.4.1  Anàlisis entre habitatges amb els seus ratis de serveis
Comparativa entre dos habitatges dels dos edificis per la M1
Teodor Llorente Torre de Baro
Total Kg CO2 515.420,13 Total Kg CO2 7.306.268,37
Total Kwh 1.413.422,94 Total Kwh 17.349.525,47
Kg de CO2/Kwh 2,742 Kg de CO2/Kwh 2,375
1 Vivenda tipus B M3 (%) kg de CO2(%) Kwh(%) 1 Vivenda tipus C M3 (%) kg de CO2(%) Kwh(%)
superfície útil (m2) 40,58
66,95 70,21 71,05
superfície útil (m2) 46,50
69,44 75,56 74,72
Superfície construida 47,64 Superfície construida 53,01
h lliure (m) 2,65 h lliure (m) 2,65
Volum M3 126,246 Volum M3 140,48
Consum KG CO2 15.178,63 Consum KG CO2 31.205,65
Consum Kwh 42.118,97 Consum Kwh 71.019,85
kg de CO2/m3 120,23 kg de CO2/m3 222,14
Kwh/m3 333,63 Kwh/m3 505,55




4,69 4,25 4,35Consum KG CO2 991,80 Consum KG CO2 1.754,89
Consum Kwh 2.610,77 Consum Kwh 4.136,59




18,98 15,54 16,06Consum KG CO2 4.560,22 Consum KG CO2 6.416,46
Consum Kwh 12.245,89 Consum Kwh 15.266,08




6,89 4,65 4,86Consum KG CO2 887,18 Consum KG CO2 1.921,90
Consum Kwh 2.306,38 Consum Kwh 4.621,17




100,00 100,00 100,00Consum KG CO2 21.617,83 Consum KG CO2 41.298,89
Consum Kwh 59.282,01 Consum Kwh 95.043,69
kg de CO2
15.178,63 16.170,4317745461 20.730,65177 21.617,8317745
31.205,65 32.960,5340734155 39.376,99692 41.298,8922484
kwh
42.118,97 44.729,7443154257 56.975,63432 59.282,0143154
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DISPERSIÓ % Vivenda +Escala +Zona Comú + Instal·lació Diferència entre les dispersions
Kg de CO2
kwh
17,28 17,09 15,51 15,64 1,56
12,77 12,69 11,35 11,59 1,36
Descripció
En la taula es comparen dues vivendes de superfícies útils similars amb els consums corresponents en 
cada volumetria quantificats per la metodologia 1. En la taula es pot  apreciar els consums de Kg de CO2 i 
Kwh d’energia necessària per construir un habitatge de cada edifici i els ratis de les zones de serveis que li 
correspon a cadascun. 
Anàlisis
La diferència de superfície entre els habitatges tipus B i tipus C és només de 6m2, un 13% en percentatge 
aproximadament, i en el volum difereix un 11%, tot i així les seves diferències en el consum de Kwh 
d’energia és del 40% i en emissions de CO2 és del 5 %. L’explicació a aquest fet torna a ser un altre cop 
les diferències estructurals entre els edificis, ja que els materials i elements utilitzats en els dos habitatges 
són bastant similars.  
De la mateixa manera s’explica que tot i que els ratis de volums que s’emporta el habitatge B Teodor 
Llorente són més grans que els ratis de volum que s’emporta el habitatge C del Torre de Baró, en els ratis 
dels consums del Torre de Baró són bastant més grans que els del Teodor Llorente.
Comparant els consums de cada habitatge sumat els seus ratis de serveis, les diferències inicials que hi 
havia entre els consums es redueixen passant a ser d’un 38% en Kwh i en emissions de CO2 d’un 48%
6.4.2 Consums dels sistemes constructius per m3 d’habitatge 
Descripció
En les taules superiors es comparen els consums totals dels edificis Torre Baró i Teodor Llorente menys el 
consum de cada sistema constructiu partit  pels m3 útils d’habitatge construït. La intenció d’elaborar 
aquestes taules era veure l’impacte de cada sistema constructiu sobre el total consumit  alhora de construir 
1m3 d’habitatge i així observar si existeixen similituds entre els resultats per finalment obtenir rangs 
percentuals de consums de construcció acceptables en una edificació d’habitatges.  
Anàlisis
En la pàgina 39 s’ha comprovat com era necessari desglossar més els sistemes per poder analitzar de 
forma més minuciosa els resultats, per tant s’ha reestructurat la taula pels sistemes següents: Fonaments, 
Estructura (engloba l’horitzontal i la vertical), l’envolupant de l’edifici (engloba façanes, tancaments i 
cobertes), les divisions interiors i els acabats (revestiments, paviments i aïllaments aïllats).
Amb aquests càlculs s’ha volgut indagar en la proporció entre el consum total de l’edifici i el volum real 
útil d’habitatges que donen utilitat als blocs de pisos. Doncs bé, en trets generals els consums totals dels 
edificis partit  pel volum útil dels habitatges s’allunyen bastant entre els edificis Teodor Llorente i el Torre 
de Baró, havent-hi un rang bastant gran de 197,08 kg de CO2/m3 a 439.09kg CO2/m3 i en el cost 
energètic de 540,45 Kwh/m3 a 1043,39 kwh/m3.  Ara bé desglossant-ho per sistemes constructius, hi ha 




295,44 287,24 424,48 421,94 420,65
143,96 152,15 14,91 17,45 18,74
Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
Región 1
Región 2
783,24 655,08 1.001,77 995,24 997,27
260,15 388,31 41,62 48,15 46,12
Torre de Baró Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3
% consum 
KG CO2 Kwh/m3 MJ/m3
% consum 
EnergiaKG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Fonaments FONAMENTACIÓ 2.393.733,81 4.325.786,62 4.912.534,62 13.023.738,96
16.628,06
295,44 32,76 783,24 2.819,66 24,93
Estructura
HORITZONTAL 2.530.028,79 6.456.824,34 4.776.239,64 10.892.701,24 287,24 34,63 655,08 2.358,29 37,22
VERTICAL 247.911,13 692.053,84 7.058.357,30 16.657.471,74 424,48 3,39 1.001,77 3.606,37 3,99
TOTAL 5.171.673,74 11.474.664,80 2.134.594,69 5.874.860,78 128,37 - 353,31 1.271,92 -
Envolupant
FAÇANES 732.594,33 2.094.329,84 6.573.674,10 15.255.195,74 395,34 10,03 917,44 3.302,77 12,07
COBERTA 329.543,72 649.538,43 6.976.724,72 16.699.987,15 419,58 4,51 1.004,33 3.615,57 3,74
TOTAL 1.062.138,05 2.743.868,28 6.244.130,38 14.605.657,30 375,52 - 878,37 3.162,15 -
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 395.675,45 1.422.167,51 6.910.592,98 15.927.358,07 415,60 5,42 957,86 3.448,30 8,20
Acabats
REVESTIMENTS 290.149,29 800.613,93 7.016.119,14 16.548.911,65 421,94 3,97 995,24 3.582,86 4,61
PAVIMENTS 311.603,30 766.852,50 6.994.665,14 16.582.673,08 420,65 4,26 997,27 3.590,17 4,42
AÏLLAMENTS 75.028,60 141.358,57 7.231.239,83 17.208.167,01 434,88 1,03 1.034,89 3.725,59 0,81
TOTAL 601.752,59 1.567.466,43 6.704.515,84 15.782.059,15 403,20 - 949,12 3.416,84 -
Total Consum Edifici 7.306.268,43 17.349.525,58 7.306.268,43 17.349.525,58 439,39 100,00 1.043,39 3.756,20 100,00
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
439,39 439,39 439,39 439,39 439,39 439,39










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
KG de CO2/M3
Total 439,4 Kg CO2/m3 Consum Kg CO2/m3 partides
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
128,37 395,34 419,58 415,60 403,20 434,88










Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kg de CO2/m3 
Consum Total Edifici - consum sistema Consum sistema
Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Región 1
Región 2
353,31 917,44 1.004,33 957,86 949,12 1.034,89












Estructura Façanes Coberta Divisions Acabats Aïllaments
Kwh/m3

























Fonaments Estructura H. Estructrua V. Revestiments Paviments
KG de CO2/m3 ( desglossat)
Consum partida Diferència respecta 439,39Kg CO2/m3
Teodor Llorente Metodologia 1 Consum Total Partides Consum Edifici-Consum Partida Volum útil habitatges(m3) Kg CO2/m3
% consum 
KG CO2 Kwh/m3 MJ/m3
% consum 
EnergiaKG de CO2 Kwh de consum Kg CO2 Kwh
Fonaments FONAMENTACIÓ 54.998,17 121.102,62 460.421,96 1.292.320,32
2.615,285
176,05 10,67 494,14 1.778,91 8,57
Estructura
HORITZONTAL 155.996,81 420.474,48 359.423,33 992.948,46 137,43 30,27 379,67 1.366,82 29,75
VERTICAL 32.315,82 93.979,74 483.104,31 1.319.443,20 184,72 6,27 504,51 1.816,24 6,65
TOTAL 188.312,62 514.454,22 327.107,51 898.968,71 125,08 - 343,74 1.237,45 -
Envolupant
FAÇANES 82.581,08 235.153,03 432.839,05 1.178.269,91 165,50 16,02 450,53 1.621,92 16,64
COBERTA 31.851,00 60.444,59 483.569,14 1.352.978,35 184,90 6,18 517,33 1.862,41 4,28
TOTAL 114.432,08 295.597,61 400.988,05 1.117.825,33 153,32 - 427,42 1.538,71 -
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns ceràmics.... 57.060,05 210.298,63 458.360,08 1.203.124,31 175,26 11,07 460,04 1.656,13 14,88
Acabats
REVESTIMENTS 60.223,03 175.239,55 455.197,11 1.238.183,38 174,05 11,68 473,44 1.704,39 12,40
PAVIMENTS 34.790,72 85.132,42 480.629,41 1.328.290,52 183,78 6,75 507,90 1.828,42 6,02
AÏLLAMENTS 5.603,46 11.597,89 509.816,67 1.401.825,05 194,94 1,09 536,01 1.929,64 0,82
TOTAL 100.617,21 271.969,86 414.802,92 1.141.453,08 158,61 - 436,45 1.571,24 -
Total Consum Edifici 515.420,13 1.413.422,94 515.420,13 1.413.422,94 197,08 100,00 540,45 1.945,61 100,00
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un punt on els consums partit per unitat de mesura s’aproximen molt, en el cas de restar del consum total 
de l’edifici el consum del sistema constructiu de l’estructura, sent el rang el següent:
•  125,08 Kg CO2/m3 en el Teodor Llorente a 128,37 Kg CO2/m3 del Torre de Baró
•  343,74 Kwh/m3 en el Teodor Llorente a 353,31 Kwh/m3 en el Torre de Baró
• La gran diferència del consum generat per cada m3 útil d’habitatge construït  entre edificis ha esdevingut 
a causa de les diferents tipologies d’estructura i de fonaments utilitzats. 
6.4.3  Anàlisis desconstructiu en sec dels dos edificis: “coeficient de retorn a l’acopi”
Torre de Baró Desconstrucció en sec Difícil o impossible de DesconstruirKg de CO2 % Kwh d’energia % Kg de CO2 % Kwh d’energia %
FonamentsFONAMENTACIÓ 0 0 0 0 2.393.733,81 100 4.325.786,62 100
Estructura HORITZONTAL 13.080,00 0,51 36.690,00 0,56 2.516.948,79 99,49 6.420.134,34 99,44VERTICAL 22.920,00 9,24 63.270,00 9,00 224.991,13 90,76 628.783,84 91,00
EnvolupantFAÇANES 649.538,62 88,66 1.866.868,68 89,14 83.055,71 11,34 227.461,16 10,86COBERTA 261.002,15 79,20 520.419,05 80,12 68.541,56 20,80 129.119,39 19,88
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns,etc. 246.814,78 62,38 963.928,43 67,78 148.860,68 37,62 458.239,08 32,22
Acabats
REVESTIMENTS 89.561,83 30,87 293.233,07 36,63 200.587,47 69,13 507.380,85 63,37
PAVIMENTS 14.250,600 4,57 39.944,600 5,21 297.352,6962 95,43 726.907,9007 94,79
AÏLLAMENTS 17.834,12464 23,77 33.563,63584 23,74 57.194,4798 76,23 107.794,9355 76
TOTAL EDIFICI 1.315.002,10 18,00 3.817.917,47 22,01 5.991.266,34 82,00 13.531.608,11 77,99
Descripció
Per comparar com de desconstruibles són els dos edificis, s’ha dividit aquells consums de partides que 
tenen un alt  grau de desconstrucció (sistemes constructius en sec i fàcils de recuperar i retornar a l’acopi) 
d’aquells consums de partides difícilment desconstruibles o impossibles de recuperar. Al costat de cada 
consum hi ha el seu corresponent percentatge. Les partides desconstruibles en sec de cada edifici són:
En Teodor Llorente: pilars metàl·lics, peces de formigó prefabricades de façana, trasdossat i envans de 
guix laminat, folrat de xapa d’acer, cel rasos de plaques de guix i tradossats de guix laminat horitzontal.
En Torre de Baró: jàsseres i pilars metàl·lics, peces de formigó prefabricades de façana, aïllaments de 
planxes rígides de EPS i XPS no adherides, trasdossats i envans de guix laminat, lloses filtron de coberta 
“Intemper”, barrets de xemeneies, lluernaris metàl·lics, cels rasos de plaques de guix i esglaons 
prefabricats d’escala.
Teodor Llorente Desconstrucció en sec Difícil o impossible de DesconstruirKg de CO2 % Kwh d’energia % Kg de CO2 % Kwh d’energia %
FonamentsFONAMENTACIÓ 0 0 0 0 54.998,17 100 121.102,62 0
Estructura HORITZONTAL 0 0 0 0 155.996,81 100 420.474,48 0VERTICAL 4.525,74 15,00 12.684,73 13,00 27.790,08 85,00 81.295,01 87,00
EnvolupantFAÇANES 33.789,94 73,80 102.384,67 43,54 48.791,14 26,2 132.768,35 56,46COBERTA 0 0 0 0 31.851,00 100 60.444,59 0
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns,etc. 35.728,6221 68,50 141.644,6352 72,42 21.331,43 31,50 68.653,99 27,58
Acabats
REVESTIMENTS 16.248,4973 27,00 66.276,6221 38,00 43.974,52928 73,00 108.962,93252 62,00
PAVIMENTS 0 0 0 0 34.790,72 100 85.132,42 0
AÏLLAMENTS 0 0 0 0 5.603,46 100 11.597,89 0
TOTAL EDIFICI 90.292,80 17,52 322.990,66 22,85 425.127,34 82,48 1.090.432,28 77,15
Anàlisis
El percentatge total de l’edifici sobre el total del consum de cada edifici sembla que els dos siguin iguals 
de desconstruibles, estan una mica per sobre el Torre de Baró, però la diferència real és major com es pot 
observar al comparar els percentatges de desconstrucció per cada sistema constructiu. 
En quasi tots els sistemes constructius del Torre de Baró hi ha més partides amb un alt grau de 
desconstrucció, en el Teodor Llorente només es poden recuperar algunes partides dels capítols de façanes, 
divisions interiors revestiments i estructura vertical. 
 
A part en el Torre de Baró la desconstrucció és de més alta qualitat, ja que alhora de recuperar els 
materials a l’acopi no estan contaminats ni barrejats amb altres materials, com succeeix en el Teodor 
Llorente amb les peces de formigó prefabricades i sobre el aïllament projectat de poliuretà. L’edifici que 
és més desconstruible permetrà que els seus elements i materials constructius tinguin més probabilitat  de 
passar després del cicle de vida de l’edifici per una reutilització i si es troba deteriorat per ser reutilitzat, 
serà fàcil separar els residus per un posterior procés de reciclatge, sense aplicar alts costos energètics per 
tal de recuperar els materials constructius en l’enderroc de l’edifici.
Per observar d’una manera més justa la diferència sobre el percentatge total de desconstrucció de cada 
edifici no s’ha comptabilitzat el consum dels fonaments, obtenint els següents resultats:
Teodor Llorente Desconstrucció en sec Difícil o impossible de DesconstruirKg de CO2 % Kwh d’energia % Kg de CO2 % Kwh d’energia %
Estructura HORITZONTAL 0 0 0 0 155.996,81 100 420.474,48 0VERTICAL 4.525,74 15,00 12.684,73 13,00 27.790,08 85,00 81.295,01 87,00
EnvolupantFAÇANES 33.789,94 73,80 102.384,67 43,54 48.791,14 26,2 132.768,35 56,46COBERTA 0 0 0 0 31.851,00 100 60.444,59 0
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns,etc. 35.728,6221 68,50 141.644,6352 72,42 21.331,43 31,50 68.653,99 27,58
Acabats
REVESTIMENTS 16.248,4973 27,00 66.276,6221 38,00 43.974,52928 73,00 108.962,93252 62,00
PAVIMENTS 0 0 0 0 34.790,72 100 85.132,42 0
AÏLLAMENTS 0 0 0 0 5.603,46 100 11.597,89 0
TOTAL EDIFICI 90.292,80 19,61 322.990,66 24,99 425.127,34 80,39 1.090.432,28 75,01
Torre de Baró Desconstrucció en sec Difícil o impossible de DesconstruirKg de CO2 % Kwh d’energia % Kg de CO2 % Kwh d’energia %
Estructura HORITZONTAL 13.080,00 0,51 36.690,00 0,56 2.516.948,79 99,49 6.420.134,34 99,44VERTICAL 22.920,00 9,24 63.270,00 9,00 224.991,13 90,76 628.783,84 91,00
EnvolupantFAÇANES 649.538,62 88,66 1.866.868,68 89,14 83.055,71 11,34 227.461,16 10,86COBERTA 261.002,15 79,20 520.419,05 80,12 68.541,56 20,80 129.119,39 19,88
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns,etc. 246.814,78 62,38 963.928,43 67,78 148.860,68 37,62 458.239,08 32,22
Acabats
REVESTIMENTS 89.561,83 30,87 293.233,07 36,63 200.587,47 69,13 507.380,85 63,37
PAVIMENTS 14.250,600 4,57 39.944,600 5,21 297.352,6962 95,43 726.907,9007 94,79
AÏLLAMENTS 17.834,12464 23,77 33.563,63584 23,74 57.194,4798 76,23 107.794,9355 76
TOTAL EDIFICI 1.315.002,10 26,77 3.817.917,47 29,32 3.597.532,52 73,23 9.205.821,49 70,68
• El Torre de Baró, sense contemplar el consum de fonaments, passa d’un 18% a un 26,77% de consum 
desconstruible en sec en Kg de CO2. El Teodor Llorente, passa d’un 17,52%  a un 19,6% de consum 
desconstruible en Kg de CO2.
• El Torre de Baró en un futur per mitja d’una desconstrucció en sec permetrà retornar més quantitat de 
material a l’acopi de l’obra, generant menys costos energètics en el desmuntatge dels elements 
constructius i/o sistemes constructius comparats.
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6.5.  Anàlisis sobre utilitzar les dades de consums partit per m2 o per m3
En tots els articles i estudis publicats en els darrers anys sobre eines per quantificar els consums dels 
edificis s’han definit diverses metodologies, però tots han coincidit en representar els consums partit per 
m2. Un es qüestiona el perquè és millor representar els consums en m2 que per m3?
Potser perquè tenim millor visió espaial en m2 que en m3 alhora de construir, per norma general al 
dissenyar i construir es defineixen les superfícies útils i superfícies construïdes, així doncs els càlculs dels 
consums (emissions de CO2 generades i el cost energètic en Kwh o Mj) són més àgils podent  calcular-los 
directament amb una simple multiplicació. 
Però si pensem en el consum partit pel volum en m3 es té en compte l’esveltesa dels elements com per 
exemple dels pilars, de les divisions interiors o de les diferents alçades lliures que podria tenir una estança 
o àrees de l’edifici, la qual si es modifiques alguns dels aspectes esmentats del disseny de l’edifici amb els 
consums partit per m2 no servirien per re-calcular el canvi de consum.
Descripció 
Per poder justificar d’una forma numèrica quina opció era la més idònia per treballar en futures 
modificacions del projecte a fi de reduir els consums podent analitzar cada volumetria de l’edifici respecte 
a la resta, s’han  calculat els consums de cada volumetria per les dues opcions, les taules de d’alt són les 
del Teodor Llorente.
El consums partit  per m2 són més grans que els obtinguts per m3 al ser el seu denominador més petit. Hi 
ha una variació d’ordre de major a menor contaminació de Kg de CO2 i de cost energètic en Kwh partit 
per unitat de mesura en les volumetries. En els consums partit per m3 les volumetries privades 
(habitatges) reflecteix el major consum per unitat de mesura, mentre que els consums partit  per m2 les 
volumetries de serveis (zona comú, escala) consumeixen més per m2 que la volumetria d’habitatges.
Volumetries kg CO2/m2 +a- Kwh/m2 +a-
Zona Comú 426,25 1 1144,65 1
Escala 330,51 2 870,01 3
Habitatges 318,61 3 884,37 2
Instal·lació 243,17 4 632,16 4
EDIFICI 332,76 - 912,52 -
Volumetries kg CO2/m3 +a- Kwh/m3 +a-
Habitatges 120,23 1 333,62 1
Zona Comú 115,53 2 310,25 2
Escala 90,11 3 237,19 3
Instal·lació 74,85 4 194,59 4
EDIFICI 114,64 - 314,37 -
Anàlisis
Les zones comuns dels edificis d’habitatges tendeixen a tenir sempre una alçada lliure diferent que la dels 
habitatges, la qual queda reflectit en els resultats obtinguts. Si s’analitza els resultats obtinguts amb 
l’edifici Torre de Baró es repeteix el mateix comportament de canvi d’ordre entre les dues opcions com es 
pot veure a continuació:
• Si no consideréssim la volumetria d’equipaments, per poder comparar els resultats amb els extrets en les 
taules del Teodor Llorente, només hi ha una diferència d’ordre en els consums partit  per m3 de les 
volumetries, l’escala passa a ser la segona que consumeix més per unitat de mesura per sobre de la zona 
comú, per la resta es manté igual: Kg CO2 o Kwh/m3 (Habitatges, Escala, Zona Comú i Instal·lacions) i 
en  Kg CO2 o Kwh/m2 (Zona Comú, Escala, Habitatges, Instal·lacions)
• Els consums de les volumetries de servei són majors partits per m2 perquè els seus consums depenen de 
la seva esveltesa, on en dividir-ho per la planta els consums augmenten. Tot el contrari passa a les 
volumetries d’habitatges i equipaments, on principalment el seu consum depèn més de la superfície en 
planta construïda que de l’alçada lliure que tenen.
• Per últim si comparem els resultats de les dues opcions amb la taula de consums de cada volumetria de 
major a menor consum en la totalitat  de l’edifici, la millor opció per treballar és mitjançant  els consums 
partit per m3, ja que segueix el mateix ordre de major a menor consum en valors absoluts de les 
volumetries.
• Els consums partit  per m3 permeten analitzar i calcular futurs canvis de cada volumetria perquè 
contempla els canvia en planta com en alçat i a més dóna una referència directa de quines són les 
volumetries que consumeixen més dins l’edifici.
• Per tant, el consum partit per m3 és la millor eina per treballar
Volumetries kg CO2/m2 +a- Kwh/m2 +a-
Zona Comú 744,18 1 1770,57 1
Escala 638,98 2 1499,12 2
Habitatges 577,43 3 1391,79 3
Equipaments 538,41 4 1224,60 5
Instal·lació 521,15 5 1253,09 4
EDIFICI 583,69 - 1386,03 -
Volumetries kg CO2/m3 +a- Kwh/m3 +a-
Habitatges 217,90 1 525,20 1
Escala 185,11 2 436,34 2
Equipaments 171,40 3 389,85 4
Zona Comú 167,11 4 397,59 3
Instal·lació 137,92 5 331,62 5
EDIFICI 193,80 - 460,19 -
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7.  Conclusions 
En el PFC s’han comparat i quantificat  els consums generats en la construcció de dos edificis, Teodor 
Llorente i Illa C Torre de Baró. Edificis amb diferents: formes geomètriques, superfícies construïdes, 
volums, nombre de plantes, número de volumetries d’utilitat, tipus de materials utilitzats i per últim 
diferents tipologies constructives.
• Per poder comparar i concloure quin és l’edifici més sostenible, s’han comparat primer els resultats en 
percentatges per identificar les principals diferències entre edificis i després s’han comparat els consums 
per unitat de mesura per validar aquestes diferències.
• Els resultats obtinguts en percentatges i consums per unitat de mesura del conjunt de blocs de l’illa C de 
Torre de Baró o només d’un sol bloc són els mateixos, ja que tots els blocs que formen l’illa tenen el 
mateix disseny. Per tant els consums en valor absolut d’un bloc del Torre de Baró és quasi una tercera 
part del consum total de l’illa C. 
RESUM SOBRE ELS CONSUMS DELS EDIFICIS
DADES GENERALS EDIFICIS TEODOR LLORENTE ILLA C: TORRE DE BARÓ TORRE DE BARÓ Bloc 1
Superfície total construida de l’edifici (m2) 1.548,92 12.394,78 4.131,59
Superfície total en planta (m2) 259,94 1.583,09 514,48
Superfície total de façana (m2) 1.245,55 6.546,22 2.182,07
Nº de plantes sobre rassant PB+ 5PP PB+7PP PB+7PP
Volum útil total del Edifici 3.977,77 32.368,03 10.789,34
Volum útil total d’ habitatges 2.615,29 16.628,06 5.542,69
CONSUMS TOTALS TEODOR LLORENTE Illa C: TORRE DE BARÓ TORRE DE BARÓ Bloc 1
TOTAL emissions Kg de CO2 515.420,13 7.306.268,43 2.435.422,81
TOTAL Kwh d’energia 1.413.422,94 17.349.525,58 5.783.175,19
CONSUMS TOTALS / M3 TEODOR LLORENTE Illa C: TORRE DE BARÓ TORRE DE BARÓ Bloc 1Kg CO2/m3 Kwh/m3 Kg CO2/m3 Kwh/m3 Kg CO2/m3 Kwh/m3
Consum total / m3 útil edifici 129,58 355,33 225,72 536,01 225,72 536,01
Consum total /m3 útil habitatge 197,08 540,45 439,39 1.043,39 439,39 1.043,39
Taula 1: Resum sobre les propietats dels edificis analitzats i els seus consums de construcció
• La proporcionalitat entre el consum produït en construir les volumetries de cada edifici i la seva utilitat 
dins el conjunt del bloc de pisos, és correcta i coherent. La volumetria d’habitatges, la que major utilitat 
té dins l’edifici, és la que major cost en emissions de CO2 i Kwh d’energia ha consumit.  En la taula 2 
es mostra el repartiment percentual dels consums i el percentatge de volum de cada volumetria d’utilitat 
dels dos edificis.
CONSUMS TOTALS EDIFICIS SEGONS LES VOLUMETRIES D’UTILITAT
Volumetries Utilitat
Kg CO2 Volum útil m3
TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
Habitatges 70,21 % 58,66 % 65,75 % 51,37 %
Zona Comú 21,09 % 12,30 % 22,79 % 13,65 %
Escala 4,59 % 3,36 % 5,80 % 3,42 %
 Instal·lacions 4,11 % 3,68 % 5,66 % 5,23 %
Equipaments - % 22,00 % - % 26,33 %
Total Edifici 100 % 100 % 100 % 100 %
Taula 2: Comparació entre els consums i els volums entre els dos edificis
7.  Conclusions
In the PFC were compared and quantified consumption generated by the construction of two buildings, 
Teodor Llorente and l’Illa C Torre de Baró. Buildings with different shapes, constructed surfaces, 
volumes, number of plants, number of useful volumes, types of materials used and finally different types 
of construction.
• To compare and conclude what is the most sustainable building, first we compared the results in 
percentages to identify  the main differences between the buildings and then we compared consumption 
per unit of measurement to validate these differences.
• The results in percentages and consumption per unit of all three blocks of the illa C Torre de Baró or just 
one block are the same as all the blocks that form the island have the same design. Therefore 
consumption in absolute value of a block tower Baron is almost a third of the island's total consumption.
RESUM SOBRE ELS CONSUMS DELS EDIFICIS
DADES GENERALS EDIFICIS TEODOR LLORENTE ILLA C: TORRE DE BARÓ TORRE DE BARÓ Bloc 1
Superfície total construida de l’edifici (m2) 1.548,92 12.394,78 4.131,59
Superfície total en planta (m2) 259,94 1.583,09 514,48
Superfície total de façana (m2) 1.245,55 6.546,22 2.182,07
Nº de plantes sobre rassant PB+ 5PP PB+7PP PB+7PP
Volum útil total del Edifici 3.977,77 32.368,03 10.789,34
Volum útil total d’ habitatges 2.615,29 16.628,06 5.542,69
CONSUMS TOTALS TEODOR LLORENTE Illa C: TORRE DE BARÓ TORRE DE BARÓ Bloc 1
TOTAL emissions Kg de CO2 515.420,13 7.306.268,43 2.435.422,81
TOTAL Kwh d’energia 1.413.422,94 17.349.525,58 5.783.175,19
CONSUMS TOTALS / M3 TEODOR LLORENTE Illa C: TORRE DE BARÓ TORRE DE BARÓ Bloc 1Kg CO2/m3 Kwh/m3 Kg CO2/m3 Kwh/m3 Kg CO2/m3 Kwh/m3
Consum total / m3 útil edifici 129,58 355,33 225,72 536,01 225,72 536,01
Consum total /m3 útil habitatge 197,08 540,45 439,39 1.043,39 439,39 1.043,39
Table 1: Summary of the properties of the buildings analyzed and their consumption of construction
• Proportionality  between consumption of each volums built and its utility in the whole block of flats, is 
correct and coherent. The volum of homes, which is the most useful in the building is also the biggest 
cost in CO2 emissions and Kwh of energy consumed. The table below shows the percentage distribution 
of consumption and the volume percentage of each volume of the two buildings.
CONSUMS TOTALS EDIFICIS SEGONS LES VOLUMETRIES D’UTILITAT
Volumetries Utilitat
Kg CO2 Volum útil m3
TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
Habitatges 70,21 % 58,66 % 65,75 % 51,37 %
Zona Comú 21,09 % 12,30 % 22,79 % 13,65 %
Escala 4,59 % 3,36 % 5,80 % 3,42 %
 Instal·lacions 4,11 % 3,68 % 5,66 % 5,23 %
Equipaments - % 22,00 % - % 26,33 %
Total Edifici 100 % 100 % 100 % 100 %
Table 2: Comparison between consumption and volumes of two buildings
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• Les diferències entre el percentatge dels consums de les volumetries d’utilitat entre edificis guarda 
relació segons el seu volum útil, ja que els percentatges de Kg de CO2 i els percentatges de volums útils 
s’aproximen. Aquest fet té relació amb el repartiment equitatiu que s’ha dut a terme del consum de 
l’estructura de cada edifici segons la grandària de cada volumetria i el fet que l’estructura i els 
fonaments són responsables del 50 -70% del consum total dels edificis. 
• Eliminant la volumetria d’equipaments per comparar de manera equilibrada els consums generats per les 
volumetries d’utilitat dels edificis, els rangs percentuals de consums alhora de construir els espais 
d’utilitat d’un edifici d’habitatges s’aproximen, sent:
CONSUM TOTALS EDIFICIS AMB LES MATEIXES VOLUMETRIES
Volumetries Utilitat
Kg CO2 Volum útil m3
TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
Habitatges 70,21 % 75,20 % 65,75 % 69,74 %
Zona Comú 21,09 % 15,70 % 22,79 % 18,53 %
Escala 4,59 % 4,46 % 5,80 % 4,63 %
 Instal·lacions 4,11 % 4,64 % 5,66 % 7,10 %
Total Edifici 100 % 100 % 100 % 100 %
Taula 3: Comparació entre els consums i els volums entre edificis per les mateixes volumetries d’utilitat
-Rang en  habitatges =  per construir els habitatges es destina el 70-75% del consum total
  -Rang en zona comú= per construir les zones comuns es destina el 15-20% del consum total 
  -Rang en l’escala= per construir l’escala es destina el 4-5% del consum total de l’edifici
  -Rang en instal·lacions= per construir la volumetria d’instal·lacions un 4-5% del consum total
• Tot i la relació i dependència entre el consum i la grandària de cada volumetria d’utilitat d’un edifici 
d’habitatges, les diferències en el repartiment percentual dels consums entre edificis és causat per les 
diferents tipologies constructives utilitzades entre el Torre de Baró i el Teodor Llorente.
• Per observar la diferència que existeixen entre els consums segons les tipologies constructives, s’han 
dividit els consums de cada volumetria d’utilitat pels m3 construïts. En la taula 4 es pot observar com 
cada m3 construït del Torre de Baró consumeix quasi el doble que per cada m3 del Teodor.
 CONSUM TOTAL KG CO2 DE LES VOLUMETRIES/ M3 
Volumetries Utilitat TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
Habitatges 120,23
Kg CO2/m3 de cada 
volumetria
217,90
Kg CO2/m3 de cada 
volumetria
Zona Comú 115,53 167,11
Escala 90,107 185,11
 Instal·lacions 74,85 137,92
Taula 4: Comparació d’emissions de CO2 partit per m3 entre edificis.
• The differences between the percentage of consumption and the percentage of  the utility volumes  are 
closer. This have relation to the equitable distribution has been carried out on the structure of 
consumption of each building according to the size of each volume and the fact that the structure and 
foundations account for 50 -70% of total buildings.
• Deleting the equipment volum to get a balanced comparation of the consumption generated by utility 
volums of the buildings: the percentatge rank of the consumption of each utility volums are:
TOTAL CONSUMPTION OF BUILDINGS WITH THE SAME VOLUMES
Utility Volumes
Kg CO2 Volum útil m3
TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
Homes 70,21 % 75,20 % 65,75 % 69,74 %
Common Area 21,09 % 15,70 % 22,79 % 18,53 %
Stairs 4,59 % 4,46 % 5,80 % 4,63 %
Instalations 4,11 % 4,64 % 5,66 % 7,10 %
Total Edifici 100 % 100 % 100 % 100 %
Table 3: Comparison between consumption and volumes of buildings for the same volumes utility
-Rank of homes = all the homes of the block of flats were consumed the 70-75% of total consumption
-Rank of common area= to build the common area volumetry required a 15-20% of total consumption
-Rank of the scale = to build the stairs required a 4-5% of the total consumption of the building
-Rank of instalation=  to build the instalation volumetry required a 4-5% of total of consumption  
• Although the relationship that exist between consumption and the size of each volume of use of a 
residential building, the percentage differences in the distribution of consumption between buildings is 
caused by the different types of construction used between the Torre de Baró and the Teodor Llorente.
• To see the difference between consumption according to the types of construction, was divided 
consumption of each utility by volume m3 built. In the table below you can see how each m3 built  of 
the Torre de Baró  consumes almost double that per m3 of Teodor.
 TOTAL CONSUMPTION OF CO2 EMISSIONS PER M3 
Utility Volumes TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
Homes 120,23
Kg CO2/m3 of each volum
217,90
Kg CO2/m3 of each volum
Common Area 115,53 167,11
Stairs 90,107 185,11
Instalations 74,85 137,92
Table 4: Comparison of CO2 emissions per m3 between buildings.
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• Per acabar d’afirmar que la principal diferència entre els consums d’edificis és causat pels sistemes o 
tipologies constructives, en la taula inferior es mostra que no existeix el mateix repartiment percentual 
de consums per cada sistema constructiu entre edificis.
Taula 5: Comparació entre edificis dels consums dels respectius sistemes constructius en percentatges
• En el Torre de Baró els fonaments són responsables del 32,76 % sobre el total d’emissions de CO2 
mentre que els fonaments de Teodor Llorente representen un 10,67 % sobre el total de les emissions de 
CO2 de l’edifici. Aquesta gran diferència percentual de consums generats en la fonamentació entre 
edificis es deu que en l’edifici Teodor Llorente hi ha fonamentació superficial arriostrada mentre que en 
el Torre de Baró hi ha pilotatges amb enceps, lloses i murs de contenció. 
• Un cop detectat que els fonaments és on existeix la gran diferència de consums, la resta de percentatges 
no té sentit comparar-los perquè estan distorsionats segons aquesta diferència percentual, ja que el 20% 
de més en els fonaments del Torre de Baró es sumarien entre la resta de tants per cents de cada sistema 
constructiu de l’edifici si s’hagués dissenyat una fonamentació superficial.
• Per tant per dur a terme una comparació equilibrada i homogènia, s’han comparat els consums per unitat 
de mesura entre edificis. La taula 6 mostra com existeix una diferència descomunal en el consum dels 
fonaments de cada edifici, on en el cas del Torre de Baró va emetre 7 cops més de CO2 a l’atmosfera per 
cada m2 construït que els fonaments del Teodor Llorente.
Consums / per unitat Teodor Llorente Torre de Baró
Kg de CO2 Fonaments/m2 en planta 211,58 1.512,06
Kg de CO2 Estructura/ m3 útil edifici 47,34 85,82
Kg de CO2 Façana/m2 de superfície 66,30 111,91
Kg de CO2 Coberta/m2 en planta 122,53 213,51
Taula 6: Emissions de CO2 per unitat de mesura dels sistemes constructius dels dos edificis
Sistemes constructius
TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
kg CO2 Kwh kg CO2 Kwh 
Fonaments 10,67% 8,57% 32,76% 24,93%
Estructura 36,54% 36,40% 38,02% 41,21%
Façana 16,02% 16,64% 10,03% 12,08%
Acabats+ Aïllaments 19,52% 19,23% 9,26% 9,84%
Divisions Interiors 11,07% 14,88% 5,42% 8,20%
Coberta 6,18% 4,28% 4,51% 3,74%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
• To confirm that the main difference between consumption of buildings is caused by systems or types of 
construction, the table below shows that there aren’t  the same percentage distribution of consumption 
for each building system between buildings.
Table 5: Comparison between consumption of buildings with his respective building systems in percentages
• In the foundations of the Torre Baró are responsible for 32.76% of total CO2 emissions, while the 
foundations of Teodor Llorente representing 10.67% of the total CO2 emissions of the building. This 
large percentage difference in consumption generated by the foundations between buildings is due to the 
foundation superficial of Teodor Llorente  while the Torre de Baró there is a deep foundation with his 
slabs and retaining walls.
• Once it was found that the foundations of buildings were the big difference between the consumption of 
buildings, the remaining percentage didn't have sense to compare them, because they  were distorted by 
the percentage difference of over 20%  the foundations of Torre de Baró.
• So to accomplish a balanced comparison, comparing consumption per unit of measure between 
buildings. The following table shows how there is a huge difference in the consumption of the 
foundations of every  building,  where the Torre de Baró foundations consumed seven times more CO2 
that each m2 built in the foundations of Teodor Llorente.
Consums / per unitat Teodor Llorente Torre de Baró
Kg de CO2 Foundations/m2 211,58 1.512,06
Kg de CO2 Structure/ m3 useful 47,34 85,82
Kg de CO2 Façade/m2 of surface 66,30 111,91
Kg de CO2 Roof /m2 floor 122,53 213,51
Table 6: CO2 emissions per unit of measurement of building systems of both buildings
Building System
TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
kg CO2 Kwh kg CO2 Kwh 
Foundations 10,67% 8,57% 32,76% 24,93%
Structure 36,54% 36,40% 38,02% 41,21%
Façade 16,02% 16,64% 10,03% 12,08%
Cladding+ Insulation 19,52% 19,23% 9,26% 9,84%
Partiton walls 11,07% 14,88% 5,42% 8,20%
Roof 6,18% 4,28% 4,51% 3,74%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
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La justificació entre les diferències de consum per unitat de mesura dels sistemes constructius han estat: 
• L’estructura horitzontal de Torre de Baró amb llosa de formigó armat de 27cm (195,61 kg CO2/m2 i 
500,26 Kwh/m2) consumeix quasi el doble que l’estructura de sostres reticulars 25+5cm del Teodor 
Llorente. (102,91 Kg CO2/m2 i 277,86 Kwh/m2)
• La diferència del consum de les façanes pel m2 de la superfície entre edificis, es deu als aïllaments 
utilitzats i el tipus de tradossat col·locat. En la façana Torre de Baró té com aïllaments planxes rígides de 
EPS (10,88 Kg CO2/m2) i XPS (16,49 Kg de CO2/m2) mentre que el Teodor Llorente té poliuretà 
projectat (14,90 Kg CO2 /m2). Només que s’hagués evitat utilitzar en els cantells dels sostres de 
formigó l’aïllament de XPS, la façana de Torre de Baró hagués consumit menys per m2 que la de Teodor 
Llorente.
• La diferència entre els consums per m2 de les cobertes es deu principalment pel seus dissenys, en el cas 
del Torre de Baró és una coberta molt completa, formada per: cinc lluernaris, cinc patis interiors, coberta 
transitable amb sistema “intemper” de lloses filtron, mentre que la coberta del Teodor és molt més 
senzilla, de tipus transitable invertida amb acabat ceràmic, un sol pati interior i la coberta del badalot 
amb acabat de grava. Per tant la diferència en el consum per unitat de mesura és causat per les 
diferències en el disseny de les cobertes.
A mode de concurs, per decidir quin dels dos edificis és més respectuós amb el medi ambient en la fase de 
construcció dels dos edificis, s’ha considerat també la funcionalitat dels edificis com a baròmetre per 
escollir quin dels dos edificis és més rendible mediambientalment per la utilitat que donen els edificis a 
través dels habitatges construïts. Per dur a terme tal propòsit, s’ha calculat la repercussió de consums de 
les quatre volumetries presents en els dos edificis i s’ha dividit pel volum total útil dels habitatges de cada 
edifici (s’ha exclòs la volumetria d’equipaments per comparar equitativament els dos edificis).
 CONSUM KG CO2 TOTALS/ VOLUM ÚTIL D’HABITATGES
Volumetries Utilitat TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
Habitatges 138,38
Kg CO2/m3 útil habitatge
257,73
Kg CO2/m3 útil habitatge
Zona Comú 41,57 54,03
Escala 9,04 14,78
 Instal·lacions 8,09 16,18
Total Edifici 197,08 342,71
Taula 7: Emissions de CO2 generades per cada m3 construït d’habitatge de cada edifici
• Per cada m3 útil construït  d’habitatge en el Torre de Baró va ser necessari consumir quasi el doble que 
cada m3 construït d’una vivenda del Teodor Llorente.
• La taula 7 es demostra que el disseny del Teodor Llorente és molt més efectiu i sostenible des del punt 
de vista d’utilitat, ja que per cada m3 construït d’habitatge, en les zones comuns del Torre de Baró s’ha 
consumit un 23% més que el Teodor. De la mateixa manera en el disseny de l’escala i de les 
instal·lacions, responsables de donar servei als habitatges, en el Torre de Baró ha consumit un 38 % i un 
50 % més que per cada m3 construït dels habitatges del Teodor Llorente.
The rationale of the differences between consumer unit of building systems are been:
• The horizontal structure of Baron tower with reinforced concrete slab of 27cm (195.61 and 500.26 kg 
CO2/m2 kWh/m2) consumed almost double respect a the ceilings reticular structure 25 +5 cm Teodor 
Llorente (102.91 and 277.86 kg CO2/m2 kWh/m2).
• The difference in consumption per m2 of surface of façades between buildings , was resulted for the 
type of insulation used and the type of partition wall placed. The façade of Torre de Baró there is rigid 
EPS insulation boards ( 10.88 kg CO2/m2 ) and XPS ( 16.49 kg CO2/m2 ) while the Teodor Llorente 
has a polyurethane insulation ( 14.90 kg CO2 / m2 ) . Only if it had avoided using in the edges of the 
concrete roof XPS insulation of Torre de Baró would have consumed less than Teodor Llorente per m2 .
• The difference between consumption per m2 of roofing is mainly for their designs , in the case of Torre 
de Baró there is a complete roof , comprising : five skylights , five courtyards , with cover system " 
Intemper " , slabs Filtron while Teodor cover is much simpler type of walkable inverted ceramic finish 
with a courtyard and sun deck with skylights. So the difference in consumption per unit of measurement 
is caused by differences in the design of the roof .
As a competition to decide which of the two buildings is more environmentally friendly in the 
construction phase of the two buildings has been considered also the functionality of buildings to choose 
which of the two buildings is the most cost-effective environmentally  give utility buildings through 
houses built . To accomplish this purpose , we have calculated the impact of consumption of the four 
volumes present in the two buildings and is divided by the total volume of useful properties of each 
building (excluded the equipment volumetry to compare fairly the two buildings).
TOTAL CONSUMPTION OF KG CO2/ USEFUL VOLUM OF HOMES
Utility Volumes TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
Homes 138,38
Kg CO2/m3 useful home
257,73
Kg CO2/m3 useful home
Common Area 41,57 54,03
Stairs 9,04 14,78
Instalations 8,09 16,18
Total Building 197,08 342,71
Table 7: CO2 emissions generated per m3 of homes built of each building
• For each m3 built of one home of Torre de Baró consumed almost the double for each m3 home built of 
Teodor Llorente.
• The table above shows that the design of Teodor Llorente is much more effective and sustainable from 
the point of view of utility, as per m3 built housing in the areas of Torre de Baró has consumed 23% 
more than Teodor. Just as in the design and scale of facilities managers to provide service to homes in 
the Torre de Baró has consumed 38% and 50% for each of the houses built m3 of Teaodor Llorente.
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Per intentar realitzar una comparació més acurada entre edificis s’han extrets els consums de la volumetria 
d’equipaments del Torre de Baró, com si no s’haguessin dissenyats els locals comercials ni la planta 
primera d’equipaments per poder comparar d’igual a igual els resultats.
CONSUM TOTALS PER SISTEMES CONSTRUCTIUS/M3 ÚTIL HABITATGE  (SENSE EQUIPAMENTS)
Sistemes constructius
Kg CO2/m3 útil habitatge Consum Total en %
TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
Fonaments 21,03 109,61 10,67 % 31,98 %
Estructura 72,00 127,32 36,54 % 37,15 %
Façanes 31,58 35,12 16,02 % 10,24 %
Coberta 12,18 16,04 6,18 % 4,68 %
Divisions Interiors 21,82 21,74 11,07 % 6,35 %
Acabats+ Aïllaments 38,47 32,88 19,52 % 9,60 %
Total Edifici 197,08 342,71 100 % 100 %
Taula 8: Emissions de CO2 generades per cada m3 construït d’habitatge de cada sistema constructiu
• La taula superior mostra en les columnes de la dreta la repercussió en percentatges del consum generat 
per cada sistema constructiu dels dos edificis i en les columnes de l’esquerra mostra les emissions de Kg 
de CO2 generades de cada sistema constructiu per cada m3 d’habitatge construït, permeten visualitzar 
millor la diferència que existeix en l’aspecte entre el consum de cada sistema constructiu que donen 
servei i fan possible construir habitatges. 
• Es pot dir que el disseny i les tipologies constructives escollides en el Teodor Llorente són molt més 
sostenibles des del punt de vista del consum que va generar cada sistema constructiu i els m3 
d’habitatges construïts.
• Es pot concloure que en la fase de construcció dels dos edificis, el vencedor del premi a edifici més 
sostenible a curt termini, sense haver comparat valors absoluts ni la grandària dels edificis sinó fent la 
comparació partint de  percentatges i valors per unitat de mesura, és el Teodor Llorente en els tres camps 
comparats: primer en el consum generat per cada volumetria d’utilitat dissenyada, segon en els consums 
generats per les tipologies constructives dels edificis i per últim considerant com a rendible pel medi 
ambient aquell edifici que menys consum va generar per la quantitat d’utilitat que dóna a través dels 
habitatges.
• Ara bé, a llarg termini pot no ser la millor opció sostenible, per tant s’ha analitzat les partides dels dos 
edificis que es podrien desconstruir en sec, a fi de poder-se reutilitzar un cop l’edifici deixi de ser útil. 
Calculant els consums que es podrien recuperar fàcilment per un futur segon ús, amortitzant el seus 
consums de construcció, extraient el percentatge o “coeficient de retorn al acopi” dels dos edificis. En 
les següents taules es pot veure els percentatges recuperables per la via de la desconstrucció en sec 
d’aquells consums de partides dels edificis difícilment desconstruibles.
To try to make a more accurate comparison between buildings have been extracted from the consumption 
the equipment volumetry of Torre de Baró, as if they hadn't designed the first commercial plant or some 
locals to compare  in a equal way.
CONSUM TOTALS PER SISTEMES CONSTRUCTIUS/M3 ÚTIL HABITATGE  (SENSE EQUIPAMENTS)
Building System
Kg CO2/m3 útil habitatge Consum Total en %
TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ TEODOR LLORENTE TORRE DE BARÓ
Foundations 21,03 109,61 10,67 % 31,98 %
Structure 72,00 127,32 36,54 % 37,15 %
Façade 31,58 35,12 16,02 % 10,24 %
Roof 12,18 16,04 6,18 % 4,68 %
Partiton walls 21,82 21,74 11,07 % 6,35 %
Cladding+ Insulation 38,47 32,88 19,52 % 9,60 %
Total Building 197,08 342,71 100 % 100 %
Table 8: CO2 emissions generated per m3 of homes built for each building system
• On the right columns of the above table show the percentatge of total consumption generated by each 
system and construction of two buildings and on the left columns shows the Kg of CO2 emissions 
generated by each system for each m3 of housing construction, this table allows a better visualize of the 
difference between the consumption of each building system.
• It can be said that the design and the types construction chosen in Teodor Llorente are more sustainable 
from the point of view of the consumption generated for each building system and m3 of homes built.
• It can be concluded that the construction phase of the two buildings, the winner of the award for the 
most sustainable building in the short term without comparative or absolute size of the buildings but by 
comparing percentages and values ​ ​based unit of measure is Teodor Llorente in the three areas compared: 
the first volume of consumption generated by each utility  designed, second in consumption generated by 
types of construction of buildings and finally the building that genereted the least consumption by the 
amount of utility that occurs through the housing.
• However, in a long term may not be the best sustainable option, therefore were analyzed the possibilities 
of dry deconstruction of two models of buildings , in order to be reused each component of the building 
in a future. The target is to find out the percentage of energy  that could be returned in a work. In the 
following table you can see the percentage recoverable by way of deconstruction dry those items of 
consumption of buildings desconstruibles difficult.
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Taula 9: 1r Percentatge de desconstrucció en sec o coeficient de retorn al acopi dels dos edificis
• A llarg termini el Torre de Baró té un “coeficient de retorn al acopi” o percentatge de desconstrucció en 
sec major que en l’edifici Teodor Llorente, ja sigui sobre el total de l’edifici o per cada sistema 
constructiu com es pot observar en les taules. Això vol dir que el Torre de Baró recuperarà major 
quantitat de material amb la finalitat de poder-lo reutilitzar, produint valors més baixos de costos 
energètics i emissions en la demolició respecte a l’edifici Teodor Llorente que té menys percentatge de 
retorn al acopi. Per tant  si els edificis fossin d’igual grandària, alhora d’enderrocar l’edifici Teodor 
Llorente requeriria un cost energètic major que el Torre de Baró. 
• Per poder visualitzar de forma més justa el percentatge de retorn sobre el total dels dos edificis, s’ha 
eliminat sobre el consum total dels edificis el consum dels fonaments, que en cap dels dos casos es 
retornable a l’acopi. D’aquesta manera el “coeficient de retorn al acopi” de 18% en el Torre de Baró 
passa a ser un 26,77%, com mostra la taula inferior.
Teodor Llorente Desconstrucció en sec Difícil o impossible de DesconstruirKg de CO2 % Kwh d’energia % Kg de CO2 % Kwh d’energia %
FonamentsFONAMENTACIÓ 0 0 0 0 54.998,17 100 121.102,62 0
Estructura HORITZONTAL 0 0 0 0 155.996,81 100 420.474,48 0VERTICAL 4.525,74 15,00 12.684,73 13,00 27.790,08 85,00 81.295,01 87,00
EnvolupantFAÇANES 33.789,94 73,80 102.384,67 43,54 48.791,14 26,2 132.768,35 56,46COBERTA 0 0 0 0 31.851,00 100 60.444,59 0
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns,etc. 35.728,6221 68,50 141.644,6352 72,42 21.331,43 31,50 68.653,99 27,58
Acabats
REVESTIMENTS 16.248,4973 27,00 66.276,6221 38,00 43.974,52928 73,00 108.962,93252 62,00
PAVIMENTS 0 0 0 0 34.790,72 100 85.132,42 0
AÏLLAMENTS 0 0 0 0 5.603,46 100 11.597,89 0
TOTAL EDIFICI 90.292,80 17,52 322.990,66 22,85 425.127,34 82,48 1.090.432,28 77,15
Torre de Baró Desconstrucció en sec Difícil o impossible de DesconstruirKg de CO2 % Kwh d’energia % Kg de CO2 % Kwh d’energia %
FonamentsFONAMENTACIÓ 0 0 0 0 2.393.733,81 100 4.325.786,62 100
Estructura HORITZONTAL 13.080,00 0,51 36.690,00 0,56 2.516.948,79 99,49 6.420.134,34 99,44VERTICAL 22.920,00 9,24 63.270,00 9,00 224.991,13 90,76 628.783,84 91,00
EnvolupantFAÇANES 649.538,62 88,66 1.866.868,68 89,14 83.055,71 11,34 227.461,16 10,86COBERTA 261.002,15 79,20 520.419,05 80,12 68.541,56 20,80 129.119,39 19,88
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns,etc. 246.814,78 62,38 963.928,43 67,78 148.860,68 37,62 458.239,08 32,22
Acabats
REVESTIMENTS 89.561,83 30,87 293.233,07 36,63 200.587,47 69,13 507.380,85 63,37
PAVIMENTS 14.250,600 4,57 39.944,600 5,21 297.352,6962 95,43 726.907,9007 94,79
AÏLLAMENTS 17.834,12464 23,77 33.563,63584 23,74 57.194,4798 76,23 107.794,9355 76
TOTAL EDIFICI 1.315.002,10 18,00 3.817.917,47 22,01 5.991.266,34 82,00 13.531.608,11 77,99
PERCENTATGE DE DESCONSTRUCCIÓ EN SEC














PERCENTATGE TOTAL EDIFICI 19,61% 26,77%
Table 9: 1st Percentage  of  dry deconstruction or coefficient of return of the two buildings
• In the long term the Torre de Baró has a "coefficient  return" or percentage of dry deconstruction greater 
than the building Teodor Llorente, either on the total of each building or each building system as shown 
in the tables. This means that Torre de Baró recover more amount of material so it can be reused, 
resulting in lower values of energy  costs and emissions compared to building demolition Teodor 
Llorente has the least percentage of return.  So if the buildings were of equal size,  to overthrow Teodoro 
Llorente building would require a higher energy cost than the Torre de Baró.
• To view more fairly the percentage return on the total of the two buildings has been removed on the total 
consumption of the buildings the consumption of foundations. In this case the "coefficient of return" of 
Torre Baró grows from 18% to 26,77%, as shown in the tables below.
Teodor Llorente Desconstrucció en sec Difícil o impossible de DesconstruirKg de CO2 % Kwh d’energia % Kg de CO2 % Kwh d’energia %
FonamentsFONAMENTACIÓ 0 0 0 0 54.998,17 100 121.102,62 0
Estructura HORITZONTAL 0 0 0 0 155.996,81 100 420.474,48 0VERTICAL 4.525,74 15,00 12.684,73 13,00 27.790,08 85,00 81.295,01 87,00
EnvolupantFAÇANES 33.789,94 73,80 102.384,67 43,54 48.791,14 26,2 132.768,35 56,46COBERTA 0 0 0 0 31.851,00 100 60.444,59 0
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns,etc. 35.728,6221 68,50 141.644,6352 72,42 21.331,43 31,50 68.653,99 27,58
Acabats
REVESTIMENTS 16.248,4973 27,00 66.276,6221 38,00 43.974,52928 73,00 108.962,93252 62,00
PAVIMENTS 0 0 0 0 34.790,72 100 85.132,42 0
AÏLLAMENTS 0 0 0 0 5.603,46 100 11.597,89 0
TOTAL EDIFICI 90.292,80 17,52 322.990,66 22,85 425.127,34 82,48 1.090.432,28 77,15
Torre de Baró Desconstrucció en sec Difícil o impossible de DesconstruirKg de CO2 % Kwh d’energia % Kg de CO2 % Kwh d’energia %
FonamentsFONAMENTACIÓ 0 0 0 0 2.393.733,81 100 4.325.786,62 100
Estructura HORITZONTAL 13.080,00 0,51 36.690,00 0,56 2.516.948,79 99,49 6.420.134,34 99,44VERTICAL 22.920,00 9,24 63.270,00 9,00 224.991,13 90,76 628.783,84 91,00
EnvolupantFAÇANES 649.538,62 88,66 1.866.868,68 89,14 83.055,71 11,34 227.461,16 10,86COBERTA 261.002,15 79,20 520.419,05 80,12 68.541,56 20,80 129.119,39 19,88
Divisions 
Interiors Pladurs, envàns,etc. 246.814,78 62,38 963.928,43 67,78 148.860,68 37,62 458.239,08 32,22
Acabats
REVESTIMENTS 89.561,83 30,87 293.233,07 36,63 200.587,47 69,13 507.380,85 63,37
PAVIMENTS 14.250,600 4,57 39.944,600 5,21 297.352,6962 95,43 726.907,9007 94,79
AÏLLAMENTS 17.834,12464 23,77 33.563,63584 23,74 57.194,4798 76,23 107.794,9355 76
TOTAL EDIFICI 1.315.002,10 18,00 3.817.917,47 22,01 5.991.266,34 82,00 13.531.608,11 77,99
PERCENTAGE OF DRY DECONSTRUCTION














TOTAL BUILDING 19,61% 26,77%
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Taula 10: 2n Percentatge de desconstrucció en sec o coeficient de retorn al acopi dels dos edificis
Table 10: 2nd Percentage  of  dry deconstruction or coefficient of return of the two buildings
• Es pot concloure definitivament que els sistemes constructius com la totalitat  de l’edifici Torre de Baró 
són molt més desconstruibles que el Teodor Llorente i si els volums d’edificis fossin iguals, el cost 
energètic i les emissions de CO2 generades en la demolició de l’edifici seria inferior en el Torre de Baró.
• A part cal tenir en compte que la qualitat  del percentatge de retorn al acopi del Torre de Baró és major que 
el Teodor Llorente, ja que per exemple les peces prefabricades de formigó de les façanes del Teodor estan 
contaminades per l’aïllament de poliuretà projectat. Aquest fet incrementarà els costos energètics per 
restaurar les peces de formigó, a fi de poder-se reutilitzar a posteriori, fet que les façanes del Torre de 
Baró al tenir aïllaments no adherits de planxes rígides de EPS fixat mecànicament permetrà fer una 
separació amb una desconstrucció amb un cost energètic pròxim al 0.
• Edifici més sostenible segons el consum generat per les volumetries dissenyades:  Teodor Llorente
• Edifici més sostenible segons el consum generat per cada sistema constructiu: Teodor Llorente
• Edifici més sostenible segons la relació consum i la utilitat que dóna un bloc de pisos: Teodor Llorente
• Edifici més sostenible segons l’estalvi de consum en la fase de desconstrucció: Torre de Baró
• Arribat aquest punt comparant  els dos edificis segons els consums generats en la fase de construcció a 
curt termini i el possible estalvi de costos energètics en la fase de demolició dels edificis a llarg termini, la 
qual depenen dels percentatges de desconstrucció en sec de l’edifici, el Teodor Llorente és l’opció més 
sostenible. Tot i que si el disseny dels fonaments hagués estat superficial, en el cas del Torre de Baró 
evitant alts consums amb: murs de contenció, pilotatges...i s’hagués reduït  o eliminat la superfície 
construïda de la volumetria d’equipaments, l’elecció seria més complicada, ja que el percentatge de 
desconstrucció en sec del Torre de Baró sobre el total del consum de l’edifici augmentaria i es distanciaria 
bastant més del percentatge de retorn al acopi del Teodor Llorente. A llarg termini podria sortir a compte 
construir l’edifici TB perquè evitaria consumir alts costos energètics en la fase de demolició de l’edifici, 
compensant el seu alt cost de consum en la fase de construcció.
• GUANYADOR COM EDIFICI MÉS SOSTENIBLE: TEODOR LLORENTE
En l’aspecte d’edifici més sostenible a llarg termini, és rigorós analitzar només la desconstrucció en sec dels 
edificis per poder decidir quin és més respectuós amb el medi ambient. Aquesta comparació només serveix 
per poder mencionar quins dels dos edificis retornarà a l’acopi més materials i elements constructius sense 
generar alts costos energètics en la fase de demolició dels edificis, però no vol dir que tots aquests materials 
posteriorment passin per un procés de reciclatge o reutilització, amortitzant els consums totals dels edificis 
en la fase de construcció. Per dur a terme un anàlisi més minuciós és necessari investigar els cicles de vida 
dels materials per poder decidir si el material es podrà reutilitzar/reciclar en un futur. Cal conèixer els tants 
per cents de materials reciclats en un procés de reciclatge, el cost  energètic afegit en el procés de 
transformació dels residus de demolició en materials reciclats, l’energia embeguda que es pot recuperar dels 
materials, on tots aquests aspectes i bastants altres estan englobats en l’anàlisi de cicle de vida dels edificis. 
Si es tingués un coneixement global de tot el cicle de vida, es podria calcular el “coeficient  de retorn” real 
dels materials de construcció, però davant d’un repte tan colossal i ambiciós es va haver de limitar les 
etapes que condicionen el consum en un cicle de vida d’un edifici d’habitatges. Però en els Annexes del 
PFC s’ha volgut anar més enllà, duent a terme una investigació sobre la possibilitat de reutilització i/o 
reciclatge dels sistemes constructius principals dels edificis. La finalitat ha estat  poder observar de manera 
aproximada quin dels dos edificis a llarg termini, mitjançant una desconstrucció quasi total, es posicionaria 
com a més sostenible, amb la premissa de calcular quin recuperaria més energia embeguda i alhora 
estalviaria més emissions de CO2. 
• So you may  end up  concluding that all building systems and the totality of Torre de Baró building is much 
more detachable than Teodor Llorente and if the volumes had been the same between them the cost 
energy and CO2 emissions generated in the demolition of building would have been lower in the Torre 
Baró. 
• In addition is important to consider the quality of the percentage return of the Torre Baró because is 
greater than Teodor Llorente. For example the pieces of precast concrete façades of Teodor are 
contaminated by  polyurethane insulation. This will increase energy costs to restore the pieces of concrete, 
in order to be reused later on. The façades of the Torre Baró have rigid plates EPS as insulation, 
mechanically fixed to allow a separation deconstruction with an energy cost close to 0 .
• Sustainable building according to the consumption and his designed volumetries : Teodor Llorente
• Sustainable building according to the consumption generated by each building system: Teodor Llorente
• Sustainable building according to the relation of consumption and the utility : Teodor Llorente
• The most building sustainable by saving consumption of the deconstruction phase : Torre de Baró
• At  this point comparing the two buildings as consumption generated in the construction phase and the 
possible short-term energy cost savings in the phase of demolition of buildings in the long term, which 
depends on the percentage dry deconstruction of the building, the Teodor Llorente is the most sustainable 
option. Even if the design of the foundations had been superficial in the case of Torre de Baró avoiding 
high consumption with : retaining walls , piloting ... and had reduced or eliminated  the floor area of ​ ​the 
volume of equipment, the choice would be more complicated, because the percentage of dry 
deconstruction in Torre Baró would rather more distanced from the percentage return of Teodor Llorente . 
In the long term it could be better to build the TB building to avoid consume high energy costs in the 
phase of demolition of the building, offsetting the high cost of consumption in the construction phase.
WINNER AS THE MOST SUSTAINABLE BUILDING : TEODOR LLORENTE
In terms of the most building sustainable a long-term, is rigorous analyse only dry  deconstruction of 
buildings to decide which is the most  respectfully with environment. This comparison serves only to 
mention which of the two buildings give back more materials and construction elements without  generating 
high energy costs in the phase of demolition of buildings, but it doesn't mean that all such materials then go 
through a process of recycling or reuse, amortizing the total consumption of buildings in the construction 
phase . To perform a more detailed analysis is necessary  to investigate the life cycles of materials in order to 
decide whether the material can be reused / recycled in the future. We need to know the percentage of 
recycled materials recycling process, energy  costs added in the transformation process of demolition waste 
recycled materials , energy absorbed can be recovered materials , where all these issues and many  others are 
included in the analysis of the life cycle of buildings. If you have a comprehensive understanding of the 
entire life cycle , you could calculate the " return ratio " real building materials, but facing a huge challenge 
both ambitious it had limited the derivatives that affect consumption a life cycle of a block of flats. But in 
the Annexes of the PFC it is gone beyond, doing an investigation into the possibility of reuse and / or 
recycling of main building systems of buildings. The purpose was to observe of approximate way which of 
two buildings, with almost total deconstruction, is positioned as the most sustainable in a long term. The 
premise was recover more embodied energy and also save more than CO2.
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Els resultats són els següents:
• Els sistemes constructius del Torre de Baró permetrien un retorn major de l’energia embeguda i en un 
futur en principi estalviarien més CO2 nou a l’atmosfera.
• Cal remarcar que en la taula 11.1 d’estalvi de CO2 faltaria restar els Kg de diòxid de carboni generats en 
la transformació d’un residu a material reciclat.
A baix a l’esquerra es mostra la taula de percentatges de retorn de l’energia embeguda sobre el total dels 
consums dels dos edificis i la taula de la dreta es mostra el mateix però sense considerar el consum dels 
fonaments dels edificis i així veure la diferència de percentatge d’energia recuperable entre edificis.
• En un futur el model d’edifici més sostenible, si 
els m2 construïts fossin iguals, seria el TB per poc. On recuperaria un 1,57 % més de l’energia 
consumida de la fase construcció que l’edifici TLL. 
• Sense considerar els consums produïts per la fonamentació, els sistemes constructius analitzats del Torre 
de Baró permetrien recuperar un 9,2% més d’energia que els del Teodor Llorente.
• Les possibilitats de reutilització i reciclatge dels materials utilitzats en cada edifici, mostren que l’edifici 
Torre de Baró de forma general obté majors percentatges de reutilització i reciclatge.
• Està clar però que comparant els dos d’edificis tal qual estan construïts i els seus consums en valors 
absoluts, el Teodor Llorente s’alça com l’edifici més sostenible a curt i llarg termini. Per què el Torre de 
Baró fos més sostenible a llarg termini amb les emissions de CO2 generades i el cost energètic produït 
en la seva construcció, seria necessari que fos capaç de retornar el 92% de l’energia embeguda i 
consumida en la fase de construcció i el Teodor Llorente no recuperés res. Ara bé el Teodor Llorente no 
seria l’edifici més sostenible en igualtat de m2 construïts. 
 The results are as follows:
• The systems of Torre de Baró allow a return greater of embodied energy and in a future would save 
more CO2 into the atmosphere.
• In the table of CO2 have to take off the kg of carbon dioxide generated in the processing of waste 
material recycled.
At bottom left is the table of percentages of return on the total embodied energy consumption of the two 
buildings and the table on the right shows the same but excluding the consumption of foundations and 
well see difference between the percentage of recoverable energy buildings.
• In the future the model of the most sustainable building, if m2 were equal, would be TB. Where would 
recover a 1.57% more of the energy consumed in the construction phase of building than TLL.
• Excluding consumption caused by the foundation, building systems analyzed of the Torre Baró would 
allow recover a 9.2% more energy than the Teodor Llorente.
• The possibilities for reuse and recycling of materials used in each building, shows that the Torre Baró 
building, in general, get higher percentages of reuse and recycling.
• But it is clear that comparing the two buildings as they are built and their consumption in absolute terms 
on Teodor Llorente stands as the most  sustainable building in the short and long term. To make Torre 
Baró more sustainable a long-term would need to be able to return 92% of the embodied energy 
consumed in the construction phase and Teodor Llorente don’t recover anything. However Teodor 
Llorente wouldn’t be the most sustainable building in equal of metro square built.
TABLE 12: PERCENTAGE OF TOTAL 





Percentage returnable of 3 building systems 
(structure, Façades, partition wall) 43,27% 50,26%
Percentage of KWH consumed by three building 
systems, the total consumption of building. 68% 61,50%
TOTAL BUILDING 29,42% 30,99%
TABLE 12.2: PERCENTAGE OF TOTAL RETURN 





Percentage returnable of 3 building systems 
(structure, Façades, partition wall) 43,27% 50,26%
Percentage of KWH consumed by three building 
systems, the total consumption of building. 74% 82%
TOTAL BUILDING 32,01% 41,21%
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TAULA 11: PERCENTATGE RETORNABLE D’ENERGIA EMBEGUDA EN KWH





Façana principal 47,6% 56,6%
Façana interior 20,89% 31,7%
DIVISIONS INTERIORS 32,55% 34,7%
TOTAL EDIFICI ( 3 SISTEMES) 43,27% 50,26%
TAULA 11.1: PERCENTATGE D’ESTALVI DE KG DE CO2







Façana principal 44,6% 56,6%
Façana interior 15,39% 29,14%
DIVISIONS INTERIORS 32,09% 33,5%
TAULA 12: PERCENTATGE DE RETORN 





Percentatge retornable de 3 sistemes 
constructius (Estructura,Façanes, Div.Interiors) 43,27% 50,26%
Percentatge dels KWH consumits pels 3 
sistemes constructius, sobre el total del consum 
d’edifici.
68% 61,50%
PERCENTATGE TOTAL DE  L’EDIFICI 29,42% 30,99%
TAULA 12.1: PERCENTATGE DE RETORN 





Percentatge retornable de 3 sistemes constructius 
(Estructura,Façanes, Div.Interiors) 43,27% 50,26%
Percentatge dels KWH consumits pels 3 sistemes 
constructius, sobre el total del consum d’edifici. 74% 82%
PERCENTATGE TOTAL DE  L’EDIFICI 32,01% 41,21%
TABLE 11: PERCENTAGE OF RETURN IN KWH ( EMBODIED ENERGY)





Main façade 47,6% 56,6%
Interior façade 20,89% 31,7%
PARTITION WALLS 32,55% 34,7%
TOTAL BUILDING ( 3 SYSTEMS) 43,27% 50,26%
TABLE 11.1:SAVE PERCENTAGE OF KG DE CO2







Main façade 44,6% 56,6%
Interior façade 15,39% 29,14%
PARTITION WALLS 32,09% 33,5%
8.  Recomenacions
A continuació s’esmenten els punts febles on s’hauria de millorar en cada un dels dos edificis, recomanant 
propostes per aconseguir un índex de sostenibilitat major.
EDIFICI TORRE DE BARÓ
En relació amb el disseny de les volumetries d’utilitat-consum
• Des d’una opinió personal d’estalvi, un disseny d’edifici més ajustat i centrat a les necessitats principals 
com són els habitatges, eliminant el sobre excés de locals comercials i la planta d’equipaments hagués 
reduït significativament els costos energètics i les emissions de CO2.
En relació amb les tipologies constructives i materials
• La relació que existeix entre el consum generat i la grandària construïda de cada volumetria en l’edifici 
bé més determinat  pel tipus de sistemes constructius duts a terme i els materials escollits on els 
fonaments de pilotatges i el mur de contenció de terres són el principal punt a millorar, ja que és 
responsable del 32,76% del total del consum de l’edifici. On alhora  de comparar surt molt perjudicat i 
és que el fet  que els pilotatges per m2 contaminin 7 cops més que la fonamentació superficial utilitzada 
en el Teodor Llorente condiciona en totes les comparatives realitzades. Si la resistència a compressió 
dels terrenys no era l’adient per suportar el Torre de Baró amb un altre tipus de fonamentació, hagués 
estat més adient construir-hi una altra tipologia d’edifici o construir-lo en un terreny adequat.
• El segon punt a millorar està en l’estructura horitzontal. La utilització de lloses de formigó són una 
opció que genera més consum que altres opcions com els sostres reticulars. Alhora d’escollir una altra 
opció cal pensar amb la facilitat de recuperació de l’acer embegut en el formigó, per exemple l’opció de 
sostres reticulars facilita més la seva identificació i recuperació.
• La decisió d’utilitzar EPS com aïllament principal en les façanes ha estat encertat no tant l’ús de XPS en 
el cantell dels sostres, ja que és dels aïllaments que contamina més i que requereix major consum per la 
seva fabricació i alhora no es pot reciclar. Al buscar un substitut, cal evitar els aïllaments extruïts, ja que 
són molt difícils de reciclar.
EDIFICI TEODOR LLORENTE
En relació amb les tipologies constructives i materials
• Es recomana utilitzar revestiments de menor consum, ja que són el segon aspecte de major consum dins 
l’edifici per darrere l’estructura.
En relació a la desconstrucció-reciclatge
• Es recomana que en el següent edifici dissenyat es tingui present la desconstrucció, evitant encastar 
peces prefabricades de les façanes en bigues de vora o utilitzar aïllaments projectats de poliuretà 
impossibles de separar dels elements constructius base, sempre pensant en la recerca d’una reutilització i 
si no del reciclatge dels materials.
8. Suggestions
Listed below are the weak points which should be improved in each of the two buildings, recommending 
proposals to achieve greater sustainability index.
TORRE DE BARÓ BUILDING
Regarding the design of utility - consumption volumes
• From a personal view of saving, building design and tighter focus to the main needs such as housing , 
removing excess on the premises and plant facilities were significantly reduced energy costs and 
emissions CO2 .
In relation to the types of construction materials
• The relationship between consumption and size of each volume built into the building more well 
determined by the type of building systems and materials carried out on the basis of selected piloting 
and embankment of earth are the main point improve , which is responsible for 32.76 % of the total 
consumption of the building. On comparing both out injured and that the very fact that piloting m2 for 7 
times more polluted than the surface used in the foundation Teodor Llorente conditions in all 
comparisons made. If the compressive strength of the land was not adequate to support the tower Baron 
with another type of foundation , would have been more appropriate construct a building or other type 
of building it into a suitable ground .
• The second is to improve the horizontal axis . The use of concrete slabs are an option that generates 
more consumption than other options such as the reticular ceilings . While choosing another option to 
think with the ease of recovery of steel embedded in concrete , for example roofing option provides 
more reticular identification and recovery.
• The decision to use EPS as home insulation in the facades has been successful not so much the use of 
XPS in the edge of the roof , as it isolates that pollute more and that requires higher consumption for 
their manufacture and also can not be recycle . To find a substitute , avoid insulation extruded , as they 
are very difficult to recycle.
TEODOR LLORENTE BUILDING
In relation to the types of construction materials
• We recommend using liners lower consumption , which are the second aspect of higher consumption in 
the building behind the structure.
In relation to the demolition - recycling
• It is recommended that the following building design takes into deconstruction , avoiding embedding 
prefabricated facades edge beams or using polyurethane insulation projected impossible to separate the 
base building elements , always thinking of finding a reuse and if no recycling of materials.
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10.1.  L’efectivitat en el reciclatge, la reutilització i la desconstrucció
En el moment que es va recórrer a una disposició indiscriminada de fonts d’energia, primer amb el carbó, 
després amb el petroli, més tard amb l’energia nuclear, es va permetre accedir massivament als recursos 
minerals com mai abans sabia pogut, creant un moviment de creixement il·limitat en el consum de 
recursos i en la conseqüent massiva generació de residus tendint a oblidar la paraula reutilitzar. De la 
reutilització present en temps de falta de recursos es va passar a considerar únicament la de reciclatge com 
a únic procés de gestió possible dels residus generats, per factors com la comoditat, abaratiment econòmic 
i reduccions dels temps en les demolicions dels edificis, sense prèviament haver dissenyat una gestió de 
residus efectiva per tal de reduir l’impacte mediambiental que es genera en les obres.
El concepte de reutilització ha estat present en tots les èpoques passades de la història, tenint sempre una 
funció d’equilibri entre l’aspecte monetari i respectar al medi ambient. En l’antiguitat ja s’aplicava el 
concepte de reutilització per la falta de recursos, quan una infraestructura perdia la seva utilitat era 
freqüent reutilitzar els seus materials per nous usos com el cas del Coliseu de Roma durant el s.XV d.C. 
En el seu dia va servir com a cantera per construccions d’edificis renaixentistes en Roma, reutilitzant 
blocs de pedra, barres d’acer com els acabats de marbre blanc de les graderies. Un altre cas de reutilització 
es pot trobar en l’extracció i fosa dels cassetons de coure de la cúpula del Panteó per construir el Baldaquí 
de coure situat en la Basílica de Sant Pere, dissenyat per Gian Lorenzo Bernini en el s.XVII d.C. 
En la història més recent en el segle XIX, en l’edificació de l’eixample de Barcelona, es van reutilitzar els 
maons i altres materials petris recuperats de construccions anteriors, com les restes de la muralla 
medieval, per construir els fonaments i parets de gran gruix. A més, també en aquella època, es practicava 
la reutilització dels propis residus petris de l’obra en els intersticis de les parts estructurals dels sostres.
A més, en els anys cinquanta en ple segle XX encara existia la figura del “escafilador”, responsable 
d’eliminar les restes de morter dels maons recuperats d'una obra anterior realitzada a estones per un peó 
jove o pel guàrdia de l'obra per falta de recursos.
El coeficient de retorn com ve descriu el seu nom té l’objectiu de quantificar el retorn dels recursos 
utilitzats, ja sigui per la via de la reutilització o del reciclatge, contemplant la desconstrucció com únic 
mètode d’enderroc vàlid, eficaç i sostenible per recuperar els materials i elements de les construccions.  
La finalitat  del concepte és fer desaparèixer la paraula residu i contextualitzar-lo com un recurs material 
amb potencial per ser reutilitzat i reciclat.
Aquest objectiu però només es podrà assolir si es treballa de forma eficaç i conjunta a la vegada en els 
àmbits de la desconstrucció, la reutilització i finalment en el reciclatge. 
Sense una bona desconstrucció no es podrà realitzar un treball efectiu en els àmbits de la reutilització i el 
reciclatge, es pot treballar a millorar i ser més eficients en el camp del reciclatge i en menor mesura de la 
reutilització, però mai s’aconseguiran resultats efectius si no es dissenyen els edificis pensant en els tres 
àmbits alhora.
Ja no és suficient que pensem i treballem per ser més eficients en l’edificació cal ser més eficaços, la qual 
cal diferenciar.
La eficiència: és la capacitat d’aconseguir un efecte en qüestió amb el mínim de recursos possibles 
viables, fer més amb menys, utilitzant de la millor manera possible els factors en la producció de béns o 
serveis. Aplicat al medi ambient ser eficient tendeix a consumir i produir menys, per la via de la 
minimització, la renuncia, la reducció i el sacrifici.
La eficàcia: és la capacitat d’aconseguir un efecte desitjat, esperat o anhelat.
Per exemple en un exemple quotidià: matar a una mosca amb una bala és eficaç, però poc eficient (es 
gasten recursos desmesurats per arribar a l’objectiu). Però acabar amb la seva vida amb un matamosques, 
a part de ser eficaç és més eficient. Stephen Covey va definir l’efectivitat com l’equilibri entre l’eficàcia i 
l’eficiència, entra la producció i la capacitat de produir. 
Fins ara els nostres esforços en el sector de la construcció per tal de respectar el medi ambient han estat 
centrats en ser més eficients, perdent de vista si realment estem sent efectius amb els esforços realitzats.
Michael Braungart i William McDonough responsables del llibre Cradle to Cradle ( de la cuna a la cuna) 
ho defineixen i diferencien molt bé en el Capítol 2: Less bad is no good (el menys dolent no és bo). 
En el capítol descriuen l’eco-eficiència com un concepte aparentment admirable, inclús notable, però no 
una estratègia d’èxit a llarg termini, perquè no busca solucionar les arrels dels problemes. Opera des de 
dins del mateix sistema que causa el problema en el seu origen i merament ralentitza amb preinscripcions 
morals i mesuràs coercitives els problemes. Confiar amb la eco-eficiència per salvar el medi ambient 
suposarà finalment tot el contrari, això si de forma lenta i oculta. També mencionen que un món dominat 
per l’eficiència només permetrà que cada desenvolupament només serveixi a objectius estrets i pràctics. 
Ara bé, si s’utilitza com eina en un sistema ampli amb l’objectiu de tenir conseqüències positives sobre un 
ampli ventall de problemes pot ser d’utilitat. Com també pot ser d’utilitat si es considera com una 
estratègia de transició que ajudi als sistemes actuals a aconseguir un canvi cap a la eco-efectivitat. On els 
autors conclouen que intentar només fer menys mal, reduint, minimitzant... és un objectiu limitat destinat 
a la fatalitat, és un error d’imaginació.
L’ésser humà s’ha esforçat per ser més eficient per tenir una relació a curt o mig termini d’un major 
benefici econòmic, fer més amb menys, a més cada branca que forma part del sector de la construcció ha 
actuat de forma independent i poc comunicativa entre la resta de branques això si tenint com objectiu ser 
eficients.
L’arquitecte dissenya un edifici sense pensar quins problemes esdevindran quan el seu edifici deixi de ser 
útil, les decisions i l’elecció dels materials i tipologies constructives del constructor venen més 
determinades per fets econòmics que per aspectes de durabilitat  i els cicles de vides dels materials. A part, 
el sector del reciclatge no impulsa la reutilització, accepta la demolició mixta de residus que es generen en 
obres intentant realitzar a posteriori de l’enderroc una separació selectiva dels tipus de materials en 
plantes fixes de reciclatge sense aconseguir ser eficaços. 
Seguint el camí només de l’eficiència, va aparèixer el marc legal europeu en la gestió de residus on es va 
prohibir llançar directament  els materials de demolició d’edificis als abocadors, pel fet de contaminar a 
l’atmosfera, al terreny, fauna... i ser un perill per la salut de les persones, obligant a passar prèviament per 
una correcta gestió de residus o a pagar fortes multes per qui no ho complís. 
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Des d’aquell moment tots els estats van moure fitxa per implantar plantes de gestió de residus tan mòbils, 
en la mateixa obra per facilitar el posterior transport de residus i reduir costos, com plantes fixes que 
haurien de disposar de tot el necessari per un correcte cicle de reciclatge, disposant d’un procés costos en 
cadena de reciclatge on es trossegen els residus, després passen per una separació selectiva de materials, 
es reciclen mitjançant processos físics o químics i la intenció final és que acabi sent utilitzat en un nou 
material. 
Una fulla de ruta eficient a simple vista però poc efectiva, ja que segons l’estudi elaborat el 2011 pel 
Gremi d’Entitats de Reciclatge de Demolicions amb la col·laboració de totes les empreses associades 
indiquen que en Espanya, les activitats del sector de la construcció produeixen 40 milions de tones a l’any 
de RCD. Això significa que cada ciutadà espanyol generaria una mitja de 0,85 tones/any. El 60% 
aproximadament, uns 24 milions de TM (tones mètriques) anuals, provenen d’obres de demolició i el 
manteniment d’infraestructures públiques. Doncs bé del total del volum de residus generat pel sector 
constructiu es recicla aproximadament només un 10%.
El que succeeix en la realitat  és que són poques les plantes de gestió de residus que funcionen 
correctament amb un procés complet de reciclatge, degut a què requereixen un elevadíssim cost econòmic 
per la seva construcció i és necessari una quantitat elevada de m2 de terreny per la seva implantació, la 
qual moltes ciutats actuals no ho disposen. En Espanya hi ha poques plantes de gestió de residus que 
compleixin estrictament la normativa Europea, amb els mitjans adients per una correcta gestió de residus. 
Aquests fets provoquen que en bastants casos només es disminueixi la grandària dels residus en planta i es 
tirin al final als abocadors, fingint que es recicla, quan la realitat  és que es trossegen els residus a un 
tamany de gra i després es llança directament sense aprofitar res del material.
La revista Recupera (2010) Almanzor ja va classificar els abocadors genèrics, com abocadors oficials o 
clandestins. En ella va afirmar que Espanya té el major nombre d'abocadors il·legals de tota Europa. Els 
abocadors il·legals dificulten la correcta eliminació dels residus al no haver-hi cap control del lloc on es 
troben, ni dels materials que són eliminats, per tant no compleixen amb cap  aspecte mediambiental. A 
més, els abocadors clandestins dificulten més l'obtenció de resultats positius per part de les autoritats, ja 
que obstaculitzen la competitivitat amb els abocadors oficials. 
Per tant queda patent com no es pot seguir pensant a ser només eficients, cal ser efectius solucionant els 
problemes des de l’arrel. El camp del reciclatge no és efectiu en gran part per causa d’una mala execució i 
falta de separació selectiva dels materials en els enderrocs dels edificis. S’enderroca en lloc de 
desconstruir pel fet d’evitar incrementar els costos de demolició a causa d’un disseny d’edifici que no ha 
contemplat aquest procés. 
Si en el seu moment, en el projecte s’haguessin aplicat  conceptes desconstructius, pensant  amb les unions 
constructives intentant evitar el màxim possible les hiperestàtiques, facilitant la recuperació dels materials 
i/o elements es podria haver evitat molts problemes futurs. S’hauria reduït el cost de desconstruir 
incrementant les possibilitats d’ús de ser reutilitzats, evitant  passar-ho tot per un procés de reciclatge, i 
finalment permetria aconseguir una separació selectiva dels materials i a la vegada incrementar el valor 
del material reciclat.  
Hi ha però també un aspecte cada cop més minoritari que condiciona l’evolució de la indústria del 
reciclatge com és la poca demanda de materials reciclats per construir edificis, la qual limita que 
s’investigui i evolucioni tecnològicament la indústria per oferir materials reciclats.
10.1.1 Disseny efectiu Sostenible
El disseny efectiu dels edificis no ha de seguir només el concepte de funció, sinó també el d’evolució.
La construcció tradicional s’ha centrat en fases de construcció, rendiments a curt termini i optimització de 
costos, en un model d’edifici rígid, caracteritzat perquè tots els elements constructius i sistemes estiguin 
integrats, és a dir, que depenguin un de l’altre, estan connectats entre si. Això es deu a que es van projectar 
pensant amb una expectativa de vida quasi infinita i dissenyats per complir una funció exclusivament, 
amb un muntatge de materials i components unidireccional, amb un objectiu final de produir un edifici. 
Aquest model ha provocat un cop acabat el servei de l’edifici que les opcions d’actuació sobre ell siguin 
molt limitades i que alhora de substituir un component o element durant l’ús de l’edifici els demés 
elements del costat hagin de ser enderrocats. 
Calen nous canvis en el disseny i nous mètodes d’aplicació en la construcció per tal de respectar el medi 
ambient i reduir l’impacte ambiental i els costos econòmics futurs degut a reformes, ja que en una 
investigació es va demostrar que l’estructura d’un edifici ha de ser adaptada en un 64% i les reformes 
interiors en un 87%. Aquest fet es tradueix en un augment del consum de l’edifici en la fase d’ús al llarg 
del cicle de vida de l’edifici.
El disseny sostenible d’un edifici ha de contemplar l’anàlisi dels cicles de vida (ACV) dels diferents 
sistemes que formen l’edifici, ja que cadascun té diferents durabilitats (així podria disminuir els 
increments econòmics com contaminants en futures rehabilitacions), alhora també a de tenir present i 
aplicar el concepte de desconstrucció. Aquestes estratègies per adaptar-se als canvis futurs estalviaran un 
alt cost econòmic i reduiran el impacte mediambiental del sector.
Decisions preses a l’inici del procès del disseny  influeixen en els costos totals del cicle de vida de 
l’edifici. Com es demostra en el cas d’aplicar conceptes de bioclimatisme en un edifici, orientant-lo 
respecte al seu entorn, aprofitant l’ombra i assolellament, evitant el vent...per tal d’estalviar i reduir el 
consum energètic de les instal·lacions durant la seva etapa operativa de l’usuari en l’edifici.
Gràcies a les estratègies dels ACV i dels sistemes desconstructius es dissenyaran edificis que permetran 
modificar en el temps les alteracions, reparacions, ampliacions i manteniment causades pels constants 
canvis en les demandes dels diferents usuaris. Al substituir només components o elements de l’edifici 
desconstruible es reduran notablement la generació de residus com les emissions de CO2 i costos 
energètics. La qual es traduirà en una font reutilitzable amb els components i elements extrets, tenint un 
major valor en el mercat i es reduirà: la generació de residus, emissions de pols en la demolició, de soroll, 
l’extracció de recursos materials i consum energètic.
En l’arquitectura tradicional vernacla japonesa ja s’aplicaven les estratègies esmentades. S’utilitzava la 
fusta com material constructiu que permetes construir en capes. Construïen l’estructura principal de fusta 
d’acord amb les característiques dels murs i els sostres, després construïen una segona estructura, de fusta, 
d’acord amb les necessitats i demandes dels ocupants que definien els espais interiors. Aquesta segona 
estructura o capa es pot desmantellar, desconstruir i remodelar per adaptar-se a noves demandes dels 
usuaris sense afectar la estructura principal i sense generar  grans residus constructius.
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Per dissenyar un edifici sostenible cal conèixer bé la durabilitat de cada sistema o capa de l’edifici, 
dissenyant de manera estratificada, on aquelles capes amb un menor cicle de vida siguin accessibles per la 
seva substitució sent independents de l’estructura, ja que dimensionem l’estructura d’un edifici per uns 50 
a 100 anys però la vida dels sistemes de serveis com les divisions interiors, façanes, revestiments... són 
inferiors i bastant  imprevisibles. Per tant és necessari separar aquells elements constructius rígids que 
tenen una elevada durabilitat d’aquells elements flexibles que tenen un cicle de vida més curt. 
Stewart Brand el 1994 ja va designar la vida útil aproximada dels sistemes presents en un edifici, atorgant 
a l’estructura una vida aproximada de 60 a 80 anys, als revestiments una vida de 20 anys, les instal·lacions 
uns 15 a 25 anys, etc.
Taula 13: Durabilitat de les capes d’un edifici, Design for Disassembly-Themes and principles (2005) de Philip Crowther
Per tant una de les opcions de dissenyar un edifici sostenible seria dissenyar un edifici desmuntable 
parcialment, on només és fixa el sistema de l’estructura sent els sistemes dels serveis flexibles o 
desconstruibles. 
Philip  Crowther, arquitecte australià, el 2005 va teoritzar i publicar com s’hauria de dissenyar pensant 
amb el desmuntatge, destacant tres grans temes que tenen un impacte significatiu en el procés de decisió 
del disseny com són: 
• Un model integral de construcció ambientalment sostenible
• La lectura d’un edifici com una sèrie de capes amb diferents vides útils
• Una jerarquia de reciclatge que reconeix els diferents beneficis dels diferents escenaris finals de la vida 
útil.
Figura 3 : Estratègies del  disseny sostenible, Design for Disassembly-Themes and principles (2005) de Philip Crowther
El seu model, té en consideració les etapes dels cicles de vida, les estratègies finals del cicle de vida i 
l’impacte dels recursos,  ajuda al dissenyador en la comprensió de com s’ha de dissenyar pel desmuntatge. 
Aquest prisma permet utilitzar-se com una eina de disseny perquè els dissenyadors sigui conscient dels 
possibles conflictes que poden sorgir entre els principis alternatius del disseny com ara el desig de reciclar 
materials per reduir la generació de residus, però l’inconvenient de l'energia consumida en el reciclatge 
pot arribar a ser molt elevada, a causa del transport que l’augmenta o l'energia de la creació de nous 
materials reciclats... podent no sortir a conte o un altre tema conflictiu pot ser decidir si utilitzar un 
material durador amb una llarga vida útil però que aquest tingui un major contingut tòxic.
Un fet sembla clar i és que el camí per assolir un disseny d’edifici efectiu i desconstruible passa per la 
prefabricació i la industrialització del sector amb la dificultat de solucionar el disseny de juntes 
d’assemblatge i de les connexions constructives per tal de fer-ho possible i on alhora l’edifici compleixi 
amb totes les funcions d’habitabilitat que s’exigeix el CTE. El primer repte del disseny pel desmuntatge és 
la correcta elecció dels materials i de les unions.
Per concloure, remarcar que el simple acte d’utilitzar materials reciclats no garanteix una arquitectura 
sostenible,  ja que l’energia necessària pel reciclatge i el transport es basa en recursos no renovables, 
podent tenir alguns materials alts costos energètics per transformar-los amb materials reciclats.
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10.1.2.  La Desconstrucció
La desconstrucció sorgeix un cop sorgeixen les exigències respecte al medi ambient aplicades en l’àmbit 
de la construcció, promovent la recuperació i l’obtenció del màxim aprofitament dels materials i dels 
elements de l’edificació que s’enderroquen, de manera que es puguin tornar a incorporar a les edificacions 
per mitja de processos de reciclatge o de reutilització. On per treure el màxim rendiment del procés de 
desconstrucció es requereix la seva concepció en el disseny previ a l'estructura, perllongant  així el cicle de 
vida dels elements. La desconstrucció és un procés de desmuntatge gradual i selectiu, en el qual cal 
emprar diversos mètodes i tècniques de forma coordinada i complementària.
Actualment no existeix un model genèric de desconstrucció a aplicar en tots els edificis, sinó que es 
desconstrueix de forma personalitzada en cada cas, això si seguint unes fases i etapes. 
Es pot  desconstruir qualsevol tipologia d’edifici, ara bé l’efectivitat que es pugui assolir dependrà dels 
següents grups que es trobin els edificis: 
• Desconstruir un edifici a partir del construït: sense haver-se projectat amb conceptes de 
desconstrucció. 
• Desconstruir un edifici pensat per aquest propòsit: Dissenyar per adaptar i desconstruir a posteriori.
La diferenciació principal entre ambdós grups és la facilitat  d’aplicació del mètode i la seva rendibilitat 
econòmica en el espai-temps en l’obra.
• Desconstruir un edifici a partir del construït
La gran majoria dels edificis construïts es troben en aquest grup, no s’han pensat per ser desconstruïts. Per 
aconseguir nivells òptims de recuperació i de gestió de residus en aquests casos és necessari començar 
amb una correcta elecció dels mètodes de demolició i dels equips, com de les eines a utilitzar.
L’intent de demolir aquests edificis pel mètode de la desconstrucció esdevé un gran esforç i el cost directa 
és menys rendible econòmicament vers els altres sistemes de demolicions, ja que en el procés de 
desconstrucció intervenen més participants diferents que en el procés d’enderroc habitual, on a més de la 
maquinària d’enderroc habitual, en la desconstrucció, cal incorporar-hi tècniques de tallada precises i 
diversos treballs manuals de desmuntatge amb petites eines, alternant mètodes : manuals, mecànics, de tall 
per elements diamantats, etc.
El procés d’execució de la desconstrucció es realitza en dues fases:
  
 1-Treballs previs de preparació: mesures de seguretat  prèvies com anul·lació de les 
 instal·lacions existents i buidatge dels dipòsits de combustible, estintolaments, disposició 
 de bastides, previsió de mitjans de protecció col·lectiu i personal, etc.
 
 2-Treballs d’execució: amb les següents etapes de desconstrucció
• 1a Etapa: Desmuntatge dels elements arquitectònics recuperables que no formen part de 
l’estructura i que no són suport d’un altre element, destinats a una reutilització, en el cas de 
recuperació dels productes mixtes no es trobin en bon estat per una reutilització aniran 
destinat a la indústria de reciclatge amb una prèvia separació i classificació dels materials.
• 2a Etapa: Desmuntatge i recuperació dels materials i elements perillosos, es destinen a un 
gestor autoritzat.
• 3a Etapa: Desmuntatge dels elements constructius que formen part de l’estructura o que són 
suport d’un altre element, amb estintolament previ, on aniran destinats a la indústria del 
reciclatge.
• 4a Etapa: Desmuntatge o enderroc de l’estructura de l’edifici, amb tècniques i mètodes que 
facilitin la selecció in situ dels materials destinat a plantes de tractaments per a un reciclatge 
posterior.
• 5a Etapa: la fracció no valoritzable va destinada a l’abocador, on hi ha tres tipologies 
d’abocadors: l’abocador perillosos, el no perillós i l’inert.
La desconstrucció en edificis rígids no pensats per aquest propòsit es troba limitada per treballs manuals i 
mecànics amb maquinària petita, per tal de recuperar elements constructius i materials no portants, ara bé 
alhora d’arribar al desmuntatge de cobertes, façanes pesants i estructura amb unions hiperestàtiques es té 
de recorre en la majoria dels casos a altres mètodes de demolició per acabar d’enderrocar l’edifici. 
Ser més eficients en el camp de la desconstrucció, millorant i evolucionant la maquinària actual de 
demolició no aportarà grans avanços en l’objectiu de desconstruir la totalitat d’un edifici rígid. Cada cop 
hi ha més consciència que la fase de desconstrucció és clau per començar a respectar al medi ambient, 
però queda demostrat la limitació alhora de recuperar els materials i elements, sent un volum molt  baix el 
que es recupera respecte a la totalitat del volum de l’edifici. El fet de no existir un model de 
desconstrucció universal, ja que cada edifici és un món diferent, on es realitzen projectes de 
desconstrucció personalitzats utilitzant diferents mètodes (manuals, mecànics amb maquinària lleugera, 
mitja o pesant...) és el que desemboca amb un alt cost econòmic. 
El sistema de desconstrucció va aparèixer com una mesura a posteriori per ser més eco-eficients amb el 
medi, però actuant en aquest sol àmbit no s’ha aconseguit arribar a solucionar als problemes que 
existeixen. És necessari un disseny efectiu sostenible que contempli el desmuntatge o la desconstrucció.
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• Desconstruir un edifici pensat per aquest propòsit
Avui dia trobar edificis pesants i rígids pensats per ser totalment desconstruïts, almenys en el sud d'Europa 
és tota una utopia encara. L’únic model de construcció desmuntable internacionalitzat cent per cent són els 
edificis modulars prefabricats assemblats en la fàbrica de forma totalment industrialitzada. El model 
d’edifici que més s’aproxima a poder-se desconstruir són els edificis amb estructura metàl·lica amb 
unions cargolades, tot i que si està soldat, també es podria desconstruir sense moltes dificultats.
Actualment els edificis amb alts índexs de prefabricats és sinònim de ser desconstruible i el camí que està 
prenent l’arquitectura i la construcció és la de dissenyar edificis adaptables, on els sistemes de serveis 
d’un edifici siguin flexibles o desmuntables mentre que el sistema estructural sigui fix.
Tot i semblar una novetat construir pensant amb la desconstrucció o per ser modificats i adaptats en el pas 
del temps no és nou, existeixen casos famosos d’edificis, anomenats en el projecte final de màster Diseño 
sostenible realitzat  per Edgardo, que ho van aconseguir amb èxit com: el Crystal Palace de Londres de 
1851, el desmuntatge d'algunes estructures vernacles, com per exemple les cabanyes dels indis nord-
americans, pràctica comuna realitzada dins de les necessitats específiques de la tribu (King County, 2006). 
Un altre exemple a Japó, és el Santuari de Ise, el més sagrat de la religió nativa de Japó. El santuari està 
totalment realitzat en fusta, i les unions de l'estructura es formen mitjançant ancoratges, sense utilitzar cap 
clau (Stanley-Baker, 2000). L'edifici es desmunta i es reconstrueix cada 20 anys; aquest període es deu a 
factors climàtics i religiosos, ja que el número 20 representa la renovació de la divinitat. D'aquesta forma 
el santuari es desmantella per donar lloc a un altre nou. La fusta utilitzada en el santuari desmuntat 
s'utilitza en altres edificacions o objectes i podria seguir mencionant el the Fun Palace of Cedric Price, the 
Centre George Pompidou, Lloyds of London i diversos projectes de Nicholes Grimshaw.
Stewart Brand (1994) i Philip  Crowther (1999) van ser els primers a redactar directrius de desmuntatge 
dins l’edificació i observar el seu potencial en els edificis per allargar el cicle de vida dels materials i 
recuperar l’energia embeguda  d’aquests. Van ser els primers a considerar la construcció estratificada com 
s’ha mencionat amb anterioritat, edificis construïts  per capes segons les durabilitats dels sistemes. A més 
es van adonar que la vida útil d’un material en un edifici no té per què ser la mateixa físicament que es 
troba en la natura, ja que dintre d’un sistema constructiu en un edifici es troba exposat a un cert ambient. 
Philip  Crowther va veure el potencial de desconstruir respecte a la demolició tradicional, a continuació es 
poden veure les diferències entre ambdós:
  
El desmuntatge (dissasembly) que proposa la figura 5 permet que els materials i elements es puguin 
reutilitzar (reused) i reciclar (recycled), on els beneficis de desconstruir en aquells edificis pensats per 
aquest propòsit es potencien, havent-hi:
• una reducció en l’energia per fabricar i transformar nous materials de construcció
• una reducció en l’esgotament dels recursos naturals
• una reducció del volum de residus destinats a abocadors i la incineració
• una reducció de la pol·lució al medi ambient
• allargar la vida útil dels elements per reduir l’impacte de l’energia incorporada (embodied energy)
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En la figura 4 es mostra el procés lineal del 
cicle de vida dels materials des que 
s’extreuen els recursos fins a acabar com a 
residus en abocadors. El procés de demolició 
no permet cap gestió dels residus de 
construcció, acabant tots els RCD en 
abocadors de residus.
Figura 4: Etapes procés de demolició. Design to disassembly Philip Crowther
Figura 5: Etapes procés desconstrucció. Design to disassembly Philip Crowther
En la figura 5 es mostra el procés cíclic 
dels materials de construcció i la gestió de 
residus d’aquests un cop  es passa per un 
procés de desconstrucció i per un procés 
de demolició, ja que és complicat trobar-se 
amb edificis que es puguin desconstruir en 
la seva totalitat.
Doncs bé, un cop  es desconstrueix, els 
materials passen per una classificació de 
tipus de materials on uns aniran a parar a 
l’abocador, altres passaran per un procés 
de reciclatge i els components o elements 
constructius en bon estat es reutilitzaran 
passant prèviament per una petita 
restauració.
Entre tots els avantatges mencionats, possiblement sigui el més rellevant la recuperació d’energia 
embeguda  o incorporada dels materials. El gran repte és aconseguir construir edificis desconstruibles per 
intentar recuperar la gran quantitat d’energia que es destina en el sector de la construcció, desconstruint 
amb bon estat per després recuperar-la a través de la reutilització i en menor grau el reciclatge. 
Definició de l’energia embeguda o incorporada (embodied energy): el contingut d'energia d'un edifici pot 
ser definit com l'energia total necessària en la creació d'un edifici, incloent l'energia directa utilitzada en el 
procés de construcció i muntatge, i la energia indirecta que es requereix per a la fabricació dels materials i 
els components de l'edifici. Aquesta energia indirecta inclourà tota l'energia necessària a partir de 
l'extracció de la matèria primera, passant pel processament i la producció, i també inclourà tota l'energia 
utilitzada en el transport durant aquest procés i les parts pertinents de l'energia incorporada a la 
infraestructura de les fàbriques i la maquinària de fabricació, construcció i transport.
En els edificis que es desconstrueixen a partir del construït requereix un alt cost energètic, ja que 
s’utilitzen alts nivells d’energia per a la recuperació de materials, la qual depèn de la facilitat de 
desmuntatge o desconstrucció. On la desconstrucció d’aquells edificis que no han estat dissenyats per tal 
finalitat pot consumir gairebé la mateixa energia que es va utilitzar en el muntatge de la construcció. Per 
tant els edificis pensats per ser desconstruïts es redueix el consum d’energia a afegir en l’etapa de 
desconstrucció de l’edifici reduint alhora les emissions de CO2 generades i a més es recuperen alts 
consums d’energia embeguda .
En la figura 6 es pot observar les nombroses entrades de energia que es consumeixen en el cicle de vida 
del sector de la construcció i els processos de recuperació com són el reciclatge i la reutilització. 
Figura 6: Entrades d’energia en la construcció , Disassembly to recovered embodied energy Philip Crowther
Un dels majors aspectes pel que no s’acaba assentant la desconstrucció en la fase de projecte com en la 
fase d’enderroc, és deu purament a un aspecte monetari perquè sempre s’ha pensat amb què desconstruir 
és més car que enderrocar amb qualsevol altre sistema. 
Tal afirmació la van desmentir Bradley  Guy i Sean McLendon en  l’article Building Deconstruction: reuse 
and recycling of building materials (2000) en el Centre per a la Construcció i el Medi Ambient de la 
Universitat de Florida, on van realitzar la desconstrucció de 6 edificis construïts entre 1900 i 1950 amb 
l’objectiu de verificar el rendiment econòmic de la desconstrucció i la recuperació dels materials vers la 
demolició. Els resultats van demostrar el contrari, confirmant que la desconstrucció és una alternativa real 
a la demolició, ja que la venda dels materials pot generar uns ingressos, que disminueixen el cost final per 
al promotor o el propietari. La taula 14 mostra la comparació entre els costos de demolició i la 
desconstrucció de les 6 residències que van analitzar.
Taula 14: Comparació entre el cost de demolició i el de desconstrucció
En la taula es pot observar com els costos directes de la desconstrucció són més elevats respecte als de 
demolició. Els costos del treball corresponen a més de la meitat dels costos totals de la desconstrucció. 
D'altra banda, els preus establerts pels abocadors autoritzats sumen un 40 % de les despeses associades a 
l'activitat de la demolició. No obstant això, quan s'afegeixen els beneficis generats per la venda dels 
materials recuperats, la situació varia, i la desconstrucció passa a ser la millor opció, a més de reduir-se 
bastant el cost destinat a l'abocador a causa de la menor quantitat de materials descartats.
Aquests resultats es van obtenir però en vivendes d’una i dues plantes, construïdes entre 1900 i 1950 amb 
bastidors de fusta, el material que possiblement  sigui més reciclable en la construcció actualment. Tot i 
així,  l’estudi demostra que si desconstruint edificis dissenyats sense aquest propòsit surt  a conte, aplicar 
la desconstrucció en edificis adaptables o desconstruibles encara es pot treure un major profit.
Per aconseguir una desconstrucció eficaç, deixant per un costat el disseny  de l’edifici, cal evolucionar en 
el camp de la prefabricació. Cal deixar de pensar per un moment en dissenyar els prefabricats tenint 
present només el concepte d’estalvi de costos i d’una construcció ràpida, tot i haver permès igualment 
obtenir petits beneficis ambientals i econòmics (reduint els temps de muntatge en l’obra representant un 
estalvi de la gestió de residus generats i evitant el cost addicional dels subcontractistes per l’eliminació 
dels desaprofitaments dels materials) i perfeccionat la tècnica de la prefabricació intentant solucionar el 
problema de disseny de juntes d’assemblatge que existeix.
És més fàcil mencionar-ho que portar-ho a la pràctica però amb la velocitat  que evoluciona el món res és 
impossible i l’intercanvi d’informació entre estudis d’investigació permetrà depurar la tècnica de 
desconstrucció.
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A continuació s’ha traduït  algunes de les directrius per construir pensant amb la desconstrucció escrites 
per Crowhter en Themes &principles, com a orientació per elaborar estratègies individuals en l’edifici:
• Reduir al mínim el nombre de diferents tipus de materials: això simplificarà el procés de 
classificació en el desmuntatge, i reduirà el transport a diferents llocs de reciclatge, i el resultat en 
majors quantitats de cada material.
• Evitar materials compostos i fer subconjunts inseparables del mateix material: d'aquesta manera 
grans quantitats d'un material no estaran contaminats per una petita quantitat d'un material estrany  que 
no es pot separar fàcilment.
• Evitar acabats secundaris als materials: com revestiments poden contaminar el material de base i que 
el reciclatge sigui difícil, quan sigui possible, l'ús de materials que proporcionen el seu propi acabat 
adequat o utilitzen acabats mecànicament separables (Nota: alguns acabats protectors com ara la 
galvanització poden encara ser desitjable, ja que allarga la vida útil del component malgrat  els 
problemes de desmuntatge o reciclatge).
• Proporcionar la identificació uniforme i permanent dels tipus de materials: molts materials com 
plàstics no són fàcilment identificables i han d'estar proveïts d'un senyal d'identificació, no extraïble i no 
contaminant per permetre la classificació de futur, com una marca pot proporcionar informació sobre el 
tipus de material, el lloc i l'hora o l'origen, capacitat estructural, el contingut tòxic, etc.
• Minimitzar el nombre de diferents tipus de components: això simplifica el procés de selecció i reduir 
el nombre de diferents procediments de desmuntatge que es realitzaran, sinó que també farà component 
reutilitzar més atractiu a causa d'un major nombre de menys components.
• Utilitza connexions mecàniques en lloc dels químics: això permetrà una fàcil separació dels 
components i materials sense força, reduint la contaminació dels materials, i reduint el dany als 
components.
• Utilitzar un sistema de construcció obert: on les parts de l'edifici són més lliurement intercanviables i 
menys exclusives d'una aplicació, això permetrà que les alteracions en la distribució de l'edifici a través 
de la reubicació dels components sense modificacions significatives.
• Separar l'estructura de la façana, parets internes, i els serveis : per permetre el desmuntatge paral·lel 
de manera que algunes parts o sistemes de l'edifici puguin ser remoguts sense afectar altres parts. 
• Facilitar l'accés a totes les parts de l'edifici i per a tots els components (elements): la facilitat 
d'accés, la facilitat de desmuntatge, permetre l'accés per al desmuntatge des de l'interior de l'edifici si és 
possible.
• Fer els components i materials d'una mida que s'adapti als mitjans previstos de maneig: permetre 
diferents manipulacions durant el muntatge, desmuntatge, transport, reprocessament, i tornar a muntar. 
El maneig dels materials i elements de construcció és una consideració important en qualsevol edifici, 
més encara si l'edifici ha de ser desmuntat i les components posteriorment recol·locar
• Utilitzar un número mínim de diferents tipus d'elements de fixació o connectors: per permetre un 
fàcil i ràpid desmuntatge, de manera que el procediment de desmuntatge no sigui complex o difícil 
d'entendre i a la mateixa vegada permetre un procés més estandarditzat de muntatge i desmuntatge sense 
la necessitat de nombroses eines i operacions diferents.
• Minimise the number of different types of materials: this will simplify  the process of sorting during 
disassembly, and reduce transport to different recycling locations, and result in greater quantities of each 
material.
• Avoid composite materials and make inseparable subassemblies from the same material: in this 
way large amounts of one material will not be contaminated by  a small amount of a foreign material that 
can not be easily separated.
• Avoid secondary finishes to materials: such coatings may contaminate the base material and make 
recycling difficult, where possible use materials that provide their own suitable finish or use 
mechanically separable finishes (Note:some protective finishes such as galvanising may still on balance 
be desirable since they extend the service life of the component despite disassembly  or recycling 
problems).
• Provide standard and permanent identification of material types: many materials such as plestics 
are not easily identifiable and should be provided with a non-removable and non-contaminating 
identification mark to allow for future sorting, such a mark could provide information on material type, 
place and time or origin, structural capacity, toxic content, etc.
• Minimise the number of different types of components: this will simplify the process of sorting and 
reduce the number of different disassembly procedures to be undertaken, it will also make component 
reuse more attractive due to greater numbers of fewer components.
• Use mechanical connections rather than chemical ones: this will allow the easy separation of 
components and materials without force, reduce contamination of materials, and reduce damage to 
components.
• Use an open building system: where parts of the building are more freely  interchangeable and less 
unique to one application, this will allow alterations in the building layout through relocation of 
component without significant modification.
• Separate the structure from the cladding, internal walls, and services: to allow for parallel 
disassembly  such that some parts or systems of the building may be removed without affecting other 
parts. 
• Provide access to all parts of the building and to all  components: ase of access will allow ease of 
disassembly, allow access for disassembly from within the building if is possible.
• Make components and materials of a size that suits the intended means of handling: allow for 
various handling operations during assembly, disassembly, transport, reprocessing, and re-assembly. The 
handling of building materials and components is an important consideration in any building, more so if 
the building is to be disassembled and components later re-assembled.
• Use a minimum number of different types of fasteners or connectors: to allow for easy  and quick 
disassembly  and so that the disassembly procedure is not  complex or difficult to understand and at the 
same time to allow for a more standardised process of assembly  and disassembly without the need for 
numerous different tools and operations.
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10.1.3.  Reutilitzar & Reciclar 
Segons Thornton Kay, en el llibre de Addis (2006), la proporció de materials, elements i components 
recuperats ha disminuït  en els últims anys, de manera que la proporció de materials reutilitzables que són 
reciclats i que són descartats en l’abocador és d’un 50% major que 10 anys endarrere.
La tècnica de la construcció ha evolucionat  cap a models industrialitzats de forma molt ràpida, es va 
passar d’una construcció tradicional, que es basava en una tècnica d’elements constructius limitats pels 
materials locals de la zona amb baixos consums amb un limitat ús i un alt coneixement de les seves 
prestacions a acabar en una internacionalització de la tècnica de la construcció amb la introducció dels 
productes mixtes com dels materials industrialitzats com els plàstics, aluminis...havent-hi un alt índex 
d’heterogeneïtat de materials en els edificis d’avui dia i una homogeneïtzació constructiva arreu del món, 
on en alguns casos s’ha traduït en funcionaments deficients dels nous materials per desconeixement de les 
seves propietats. La satisfacció dels clients cada cop s’ha orientat més a la demanda de materials d’origen 
industrial, la qual és necessari una recerca constant  de millora en les plantes de reciclatges per poder 
pal·liar els impactes mediambientals a fi que no acabin en abocadors clandestins o en incineradores.
La pitjor opció de tractament dels RCD són els abocadors. La directiva europea 99/31/CE que tracta sobre 
els abocadors, els defineix com “un emplaçament d'eliminació de residus que es destina al dipòsit d'ells, 
en la superfície o subterrani”. La mateixa norma situa l'abocament de residus com l'última alternativa 
“amb la finalitat de no malgastar els recursos naturals i d'economitzar la utilització dels sòls”. La 
classificació oficial d'abocadors, distingeix entre abocadors per a residus perillosos, per a residus no 
perillosos i per a residus inerts.
La segona pitjor opció és la incineració de RCD. La combustió és una manera de recuperar una part de 
l'energia continguda en determinats materials, a través d'una combustió controlada, com pot ocórrer amb 
els plàstics. Ara bé, el mètode ha de separar materials combustibles d'incombustibles, i la combustió s'ha 
de realitzar de manera que no generi grans quantitats de gasos o residus tòxics, la qual és difícil 
d’aconseguir. Segons Ashby (2009) l'energia recuperada per aquests residus no posseeix molta eficiència, 
si hi ha molta humitat que hagi de ser eliminada durant el procés, on l'eficiència de recuperació de la 
combustió és del 50% com a màxim, i per a la generació d'electricitat del 35%.
La segona millor opció és la gestió del reciclatge de RCD,  en el 2001 es va demostrar en l’estudi Gao et 
al que el consum d'energia d’un edifici que s’havien utilitzat materials reciclats disminuïa entre un 
10-25% respecte a un edifici on no s’havia utilitzat materials reciclats. Els grups majoritaris de residus en 






Les tècniques de tractament depenen dels escenaris dels RCD, sent:
• Inerts nets
• Inerts barrejats
• Tot tipus de RCD
En l’actualitat s’aconsegueix principalment àrids reciclats en els processos productius en Espanya. Les 
plantes de tractaments de RCD, a diferència d’altres plantes del sector de la construcció, no té dues 
d’iguals, dificultant l’aplicació del model a seguir, però es poden classificar  en 3 tipologies:
Plantes Tipus A:
 -Equips autònoms: com per exemple matxucadores de mandíbules i molins d’impacte.
Plantes Tipus B:
 -Equips Mòbils: són iguals que les plantes de tipus A, però munten sistemes de separació 
 magnètica i sistemes de garbellat més complexos per la separació de metalls.
Plantes Tipus C:
 -Equips Estacionaris: a part de les fases de plantes de tipus B s’hi ha afegeix una separació o 
 triatge manual i equips de neteja d’impureses. 
A part de la dificultat de crear un model unànime a seguir, s’ha d’afegir que en moltes plantes de cicle mig 
(Tipus A o B) es limiten a una gestió de RCD prèvia a l’abocador controlat, sense una finalitat 
d’aconseguir àrids de reciclatge de qualitat  per posteriors processos productius. Sota el concepte de fals 
reciclatge, es passa de residus grans a residus petits per acabar als abocadors controlats finalment. 
Existeix un gran ventall en l’activitat de reciclatge en Espanya, podent-se trobar matxucadores primaries 
molt efectives en l’obra amb un mínim cost energètic on es posaria en dubte la seva consideració de 
reciclatge fins grans plantes de tractaments amb inversions per sobre dels 6 milions d’euros amb 
complexos sistemes de neteja d’impureses, on es fabriquen àrids de gran qualitat  i que a la vegada estan 
connectats en plantes de fabricació de formigó o aglomerats asfàltics.
La mitja de reciclatge de RCD en la Unió Europea és d’un 28%, sobre un total generat de 180 milions de 
tones a l’any, on un 75% es destina a dipòsits o abocadors. Per sota de la mitja es troben països com 
Espanya, Itàlia, Portugal i Grècia coincidint amb els que es troben pitjor econòmicament dins la UE.
Els majors índexs de reciclatge dins la UE els obtenen països com Holanda amb un 90% de reciclatge dels 
RCD que es produeixen i Bèlgica, Dinamarca i els Països baixos amb un 80% de reciclatge dels seus 
RCD. Això es deu perquè tenen terrenys amb escassos recursos naturals d’àrids en el mercat la qual 
provoca preus elevats i alhora tenen la disponibilitat de grans espais per abocar, units a una major 
consciència ambiental, han esdevingut com a mercats punters de reciclatge de RCD plenament 
desenvolupats. A part  s’ha de tenir en compte que tenen una indústria de la construcció molt més 
prefabricada, causat per les dificultats climatològiques que tenen per construir, aconseguint un alt grau de 
desconstrucció, idoni per la recuperació dels materials. 
Pel que respecte al reciclatge en Catalunya, es gestiona majoritàriament per l’Agència de Residus de 
Catalunya i La Gestora de Runes de la Construcció S.A. des de l’any 1997. Actualment la Gestora de 
Runes disposa de 14 plantes de tractament distribuïdes pel territori català, amb una capacitat anual de 
tractament de RCD de 1.500.000tn/any. 
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La destinació de les runes de la Gestora de Runes de la Construcció S.A. de l’any 2012 va ser del:
A continuació es mostren les dades publicades l’any 2011 per l’Agencia de Residus de Catalunya sobre la 
gestió de residus de la construcció i demolició a fi de veure numèricament resultats reals dels processos de 
reciclatge locals. L’Agencia de Residus de Catalunya calcula els resultats segons les destinacions de 
reciclatge possibles, la qual són:
En dipòsits (abocadors) controlats de residus de la construcció i demolició: instal·lacions de 
disposició controlada per RCD s’ha gestionat el 49,7% sobre el total dels residus, unes 1.653.350 tones. 
En plantes de reciclatge de runes: plantes de reciclatge on s’aprofiten les fraccions pètries de les runes 
de la construcció i la demolició per obtenir un producte apte per a la seva reutilització com a matèria 
primera en un conjunt de possibles obres. Un dels materials que s’obté és l’àrid reciclat. Aquest  material 
reciclat es pot utilitzar en obres de construcció, urbanització, en obra civil així com pel rebliment de noves 
zones d’infraestructura marítima i perllongament de molls. En aquestes plantes s’han gestionat un 47,5% 
dels total dels residus, unes 1.580.722 tones.
Per últim en plantes de triatge de residus de la construcció: La funció de les plantes de triatge és 
seleccionar el contingut del material entrant que els hi arribi amb l'opció de separar-ne les fraccions 
recuperables (fusta, metalls, material petri...) i preparar-les per a la seva comercialització o la transferència 
a gestor autoritzat. S’han gestionat  unes 90.403 tones de residus de la construcció, un 2,8%.
Figura 8: Gràfic de barres sobre els residus de demolicions gestionats en Catalunya l’any 2011
En la figura 8 es pot veure l’evolució de la gestió de residus des de l’any 2001. Un 50% aproximadament 
passa per un procés de valorització i reciclatge a fi transformar el residu en un nou recurs, això si en les 
dades no apareixen quins tants per cent acaben convertint-se veritablement en un nou material reciclat.
Es demostra que en el reciclatge nacional els materials més aptes per ser reciclats a fi de ser recuperats 
són els materials inerts, majoritàriament materials petris on arriben a ser del 80% del pes total dels RCD 
en Espanya. Segons la informació aportada a la declaració anual de residus DARIG 2011, els diferents 
residus gestionats per les instal·lacions que tracten residus de la construcció i demolició són bàsicament 
del grup 17 del catàleg europeu de residus; un 55% són residus de formigó, maons, teules i materials 
ceràmics; un 41% són altres residus de la construcció i demolició, i un 3% són terres.
A continuació es poden veure les dades desglossades del RCD generats en l’any 2011.
Taula 15: Descripció de la tipologia de residus de construcció generats a Catalunya l’any 2011
La ineficaç gestió del 41% de la fila “altres residus” de construcció és preocupant, tal pel fet de no trobar-
se classificat per tipus de materials, on segurament siguin productes mixtes i materials industrials, com pel 
fet que van a parar directament a abocadors, provocant un problema d’acumulació d’acopi de residus. 
L’única indústria del sector que intenta recuperar parcialment els materials d’un producte mixta és la del 
formigó armat, a fi de recuperar l’acer del formigó armat i després fondre el material, on la problemàtica 
es troba en el grau de neteja que permet l’acceptació per part de la indústria.
A part dels processos de reciclatge tradicionals esmentats hi ha altres opcions per gestionar RCD com per 
exemple gestionar una bolsa de subproductes, un mitjà de comunicació entre empreses dirigit per facilitar 
l’intercanvi de subproductes industrials, posant en contacte empreses que generen residus-subproductes 
amb altres que poden utilitzar-los com matèria primera o auxiliar, oferint apartats d’ofertes i demandes. 
Una opció diferent per tal de pal·liar els problemes i l’impacte ambiental del reciclatge que es porta fent 
des del 1990.
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Figura 7: Destinació de Runes 2012, 
Gestora de Runes de la Construcció 
Michael F. Asbhy el 2009 va realitzar la següent taula, resumint els % de reciclatge per les tipologies dels 
materials de construcció: 
       Figura  9: Contingut actual de reciclatge d’alguns materials (Ashby 2009), extret de la tesi doctoral de Vefago
En la figura 9 es pot observar com els metalls són els que s’aconsegueix un major índex de reciclabilitat 
amb un màxim del 75%. La família dels productes ceràmics posseeix el segon percentatge més elevat i té 
en els vidres els seus valors màxims entre un 20-30%. 
El formigó i el maó quan es reciclen perden propietats resistents, podent-se reciclar només com a àrids 
amb un percentatge entre un 15-20% de contingut reciclat com es pot veure en la gràfica de la figura 9.
A continuació es troben els materials híbrids, amb valors molt elevats per al paper i el cartró del quasi 
80%. No obstant això, les fustes i els materials composts de morter amb fibres se situen molt a baix, amb 
valors que no sobrepassen el 10% de contingut de reciclat. En aquest cas, la fusta i els materials composts 
de morter amb fibres també pateixen pèrdua de propietats intrínseques. La pitjor valoració de la taula 
s'observa en els polímers, principalment en el cas dels termostables, ja que no es poden reciclar mitjançant 
la fusió del material per formar un nou producte, perquè es degraden en aquest procés. Els polímers de 
PET, polietilè i polipropilè posseeixen percentatges més elevats, ja que acostumen a  poder-se fondre per 
formar els mateixos productes de nou.
Tot i ser coneixedors del percentatge de reciclabilitat que permeten els materials de construcció la seva 
aplicació i aprofitament de matèria prima no és universal, causat per dos aspectes:
• La localització de les plantes de tractament: on s’ha de comptabilitzar les emissions de CO2 generades 
pel transport dels RCD des de l’obra fins a les plantes de tractament.
• La tècnica i tecnologia que disposen les plantes de tractament de cada material constructiu són diferents 
en cada país. 
Per tant, el reciclatge de RCD d’una obra s’ha de limitar per la localització de la mateixa, intentant  trobar 
la millor opció pel medi ambient entre enviar els residus de construcció a plantes amb major tecnologia de 
recicabilitat i aprofitament del material però generant més emissions de CO2 pel transport de RCD o per 
contra acopiar o aprofitar menys els residus de construcció en plantes més properes però generant menys 
emissions de CO2 pel transport. 
Finalment com a millor opció es troba la reutilització, la qual es va contemplar com el segon pas d’acció 
per reduir els residus en els abocadors, quan es va començar a contemplar el concepte de desconstrucció, 
recuperació i reutilització, sent el primer per reduir l’ús dels materials i deixant com a tercera opció el 
reciclatge.
La reutilització és l’opció més respectuosa amb el medi ambient que existeix, és la més idònia i ràpida per 
començar a solucionar els problemes de gestió i acopi de RCD.
Com va dir Crowther (2001) el principal problema que trobem per reutilitzar els materials i elements de 
construcció, és la dificultat  per extreure’ls en bones condicions; ja que els mètodes actuals de construcció, 
depenen molt de les unions químiques. Aquest tipus de solucions impliquen en la seva majoria la 
demolició com solució final. Per aquestes raons en l’actualitat l’aplicació de la reutilització en el sector de 
la construcció es limita en els següents casos:
Taula 16: Recuperació d’elements arquitectònics per fases d’execució en un enderroc







Divisions interiors, fusteries, 
paviments
Portes, moldures, vidrieres, mampares, tabics mòbils, tabics 
fixos, panells cartó-guix, baranes...
paviments, tarimes flotants, rastrells...
Reutilització
Tancaments exteriors, aplacats, 
cobertes
Revestimients de pedres, aplacats de pedra o marbre, 
elements prefabricats, panells coberta, panell sandwich
Reparació
Reutilització
Elements estructurals Bigues, pilars, encavellades, tancaments de formigó, prefabricats de formigó... Reutilització
Taula 17: Recuperació de elements Arquitectònics per materials en un enderroc
Fusta Portes, fintestres, escales, tarimes, dintells,pilars... RestauracióReutilizació
Metalls de fundició Pilars,bigues i elements estructurals, balcons... RestauracióReutilizació
Ceràmics Teules antigues, elements decoratius Reutilizació
Pedra Revestimients,paviments, murs, encimeres, aplacats... Reutilizació
Plàstic Lluernaris, clarabolles, tubs de sanejament... Reutilizació
Vidre Finestres, vidrieres, murs cortina, elements decoratius... Reutilizació
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A part de les dificultats mencionades que presenta l’aplicació de la reutilització s’ha d’afegir la incertesa e 
inexactitud en un futur dels estats dels materials i elements per ser reutilitzats. Aquests fets encara limita 
més el cercle d’aplicació de la reutilització en la construcció, per això és necessari que la reutilització i el 
reciclatge convisquin junts i es busqui la manera que els materials puguin acabar en les dues destinacions. 
Doncs bé, Braungart i McDonough van popularitzar l’any 2007 el concepte “Cradle to Cradle” (del 
bressol al bressol) concepte per tancar els cicles de vida dels materials i els productes on evolucionen, 
classifiquen i potencien el procés de reciclatge, conegut fins aquell moment, en dos nous conceptes el 
upcycling i el downcycling, amb l’objectiu d’aconseguir un major enteniment del procés i alhora treure-li 
un major profit.
S’entén per downcycling: el procés de reciclatge, on es trobaria la gran majoria de processos de reciclatge 
actuals, on es perd la qualitat del material original durant el procès de reciclatge. Com els materials 
downcycling perden propietats resistents que el seu predecessor, en alguna ocasió s’afegeix més productes 
químics per fer-los més útils de nou. Per tant es podria considerar que aquells materials que no han estat 
dissenyats per ser reciclats es troben en aquest grup on a més tenen un desavantatge afegit, acostumen a 
ser més cars pels negocis, en part perquè s’intenta forçar als materials a entrar en més cicles de vida que 
per aquells que van ser originalment dissenyats.
Alguns exemples que mencionen com a processos downcycling, són: 
• Quan es reciclen plàstics diferents de les botelles de refresc o de l’aigua, es barregen amb diferents 
tipologies de plàstics produint uns productes de menor qualitat, que es modelen de forma amorfa i 
econòmica per fabricar bancs de parcs o tacs per esmorteir el frenat dels cotxes. Alguns plàstics reciclats 
poden contenir més additius que el plàstic original.
• L’acer d’alta qualitat utilitzat  en automòbils, on és ric en carbó i molt elàstic, es recicla fonent-se amb 
les capes de pintura i alguns plàstics, disminuint la qualitat de l’acer reciclat, on es pot  afegir acer d’alta 
qualitat perquè el nou producte reciclat sigui suficientment resistent  pel següent ús però no tindrà les 
mateixes propietats materials per utilitzar-se en nous cotxes.
• El mateix passa amb l’alumini utilitzat en les obres, un cop es recupera de l’obra i es fon amb diferents 
tipologies d’aliatges d’alumini, perd la qualitat resistent original passant  a utilitzar-se en llaunes de 
refresc o marcs de porta.
S’entén per upcycling: el procés de reciclatge que té el potencial que els materials com per exemple els 
plàstics siguin dissolts i reconvertits en polímers d’alta qualitat i utilitat. Aquest procés s’aconsegueix 
eliminant el concepte de residu i passar a considerar-lo com a aliment. Els nutrients continguts en els 
materials conformen i determinen el disseny del producte on la seva forma segueix l’evolució i no només 
la funció. 
Per aconseguir productes que passin per un upcycling, Braungart i McDonough defineixen els 
metabolismes biològic i el tecnològic, on els productes poden dissenyar-se per ser biodegradables, sense 
contenir productes tòxics i convertir-se en nutrients al llarg dels cicles biològics regulats per la biosfera o 
poden ser materials tècnics que no surtin dels bucles dels cicles tècnics a través dels quals circulen 
indefinidament com a nutrients d’alta qualitat per la indústria en forma de matèria primera per futurs 
productes. Chini (2007) i Calkins (2009) porten més enllà els conceptes i diferencien tres tipus de 
processos: downcycling (infraciclat), recycling (reciclatge) i upcycling (supraciclar).
El terme infraciclat es refereix en aquells productes que deriven del procés de reciclatge en productes de 
qualitat, durabilitat  i valor econòmic reduits. Per exemple les estructures de formigó, que reciclades 
normalment serviran com àrids en la constitució per nous formigons o la fusta que es tritura per utilitzar-
se en taulells de OSB (oriented strand board)
El terme de reciclatge s’utilitza per productes que després del procés de transformació mantenen les 
propietats de cicle de vida anteriors per un ús posterior que implica efectes similars. Un exemple de 
recycling poden ser els metalls, productes que poden ser reutilitzats en aplicacions semblants que les 
utilitzades anteriorment. 
Per últim, el supraciclat es refereix en aquells productes on la qualitat, durabilitat i valor econòmic s’ha 
vist incrementat. Un exemple de upcycling serian les estructures de fusta, que són reutilitzades com 
mobles d’artesania o paviments de fusta.
Chini i Calkins conclouen que a més d’alguns tipus de plàstics, els materials de construcció en general 
normalment pateixen downcycling (infraciclatges), patint disminucions de qualitat, durabilitat i valor 
econòmic en els processos de reciclatge.
L’any  2012 Luiz H. Maccarini Vefago i Jaume Avellaneda publiquen Resources, Conservation and 
Recycling en el Sevier, on mencionen que aplicant el concepte de residu igual a aliment en l’arquitectura 
dins del reciclatge de la construcció no es poden considerar que la totalitat de materials que acabin el seu 
cicle de vida retornin a la indústria, degut a la gran quantitat de matèria prima que es necessita per 
elaborar aquests tipus de materials, com per exemple el formigó i altres materials que disminueixen les 
seves propietats en els seus estats reciclats. Per tant els processos que consideren, seguint el llegat  de les 
anteriors investigacions, són mantenir els conceptes de reciclatge, infraciclatge, reutilització i afegeixen el 
de la infrautilització, descartant el upcycling (supraciclatge). A continuació es defineixen els quatre tipus 
de destinacions que consideren en el procés de reciclatge:
• Reciclatge (Recycled): un material o component reciclat és aquell que sofreix almenys una transformació 
química en la seva estructura interior, o un canvi d'estat físic. Manté les seves propietats inicials, i no té per 
què tenir la mateixa funció del cicle de vida anterior. Un exemple és el reciclat dels metalls, que pot arribar 
a ser gairebé del 100%, la qual cosa depèn de la qualitat del producte recollit. També es considera com a 
reciclatge, el cas la fusta serrada que no conté elements tòxics, i que torna al cicle biològic en finalitzar el 
seu cicle de vida o el de l'edifici.
• Infraciclat (Infracycled): un material o component infraciclat és aquell que sofreix almenys una 
transformació química en la seva estructura interior, o un canvi d'estat físic. Pateix una reducció de les 
seves característiques inicials, i no té per què tenir la mateixa funció del cicle de vida anterior. Els plàstics 
derivats del petroli s'inclouen en aquesta classificació, ja que van perdent les seves propietats inicials al 
llarg dels seus cicles de vida.
• Reutilizació (Reused): un material o component reutilitzat és aquell que no sofreix cap transformació 
química en la seva estructura interior, o un canvi d'estat físic. Manté les seves propietats inicials, i no té per 
què tenir la mateixa funció del cicle de vida anterior. Una biga de fusta pot ser un exemple de material 
reutilitzat, ja que es pot reutilitzar al final del cicle de vida d'un determinat edifici com a biga o com a sòl.
• Infrautilizat (Infraused): un material o component infrautilizat és aquell que no sofreix cap transformació 
química en la seva estructura interior, o un canvi d'estat físic. No manté les seves propietats inicials, i no té 
la mateixa funció del cicle de vida anterior del component. Com a exemples trobem el maó ceràmic i el 
formigó estructural, que es trosseja per utilitzar-se com a àrids per a farcit o per a futurs formigons.
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
68
10.2.  Fitxes d’anàlisis del retorn del consum de construcció dels dos edificis a llarg termini 
L’objectiu d’elaborar les fitxes ha estat poder analitzar els edificis Torre de Baró i Teodor Llorente a llarg 
termini, centrant-se en els camps de la desconstrucció, la reutilització i el reciclatge, per poder tenir una 
petita visió de quin edifici serà més sostenible en un futur. 
En les fitxes s’ha quantificat el percentatge d’energia embeguda 
incorporada recuperable de la fase de construcció dels principals 
sistemes constructius dels dos edificis i la quantitat d’emissions 
de CO2 que s’estalviaran a llarg termini per mitjà de la 
reutilització i/o el reciclatge. 
En el càlcul del tan per cent d’energia embeguda recuperable 
només s’ha tingut en compte l’energia directa generada en la 
fase de construcció dels dos edificis, deixant de costat l’energia 
embeguda o incorporada de la fase d’ús i demolició dels edificis 
com l’energia embeguda indirecta com són el transport i 
l’extracció de la matèria primera. 
L’anàlisi s’ha dut a terme de la manera més minuciosa i documentada possible, però sent conscient de les 
limitacions que comporta suposar el cicle de vida i la destinació final de cada material, element o sistema 
constructiu a curt termini. Alhora existeixen derivades secundàries que poden variar els resultats obtinguts 
com són: les emissions i consums afegits en l’elaboració dels materials reciclats, la durabilitat i l’estat 
final dels elements pel pas del temps alhora d’enderrocar l’edifici per poder decidir si reutilitzar o reciclar 
els materials, la localització de les plantes de reciclatge i les emissions generades pel transport dels 
RCD,etc.
Per tant, es té en compte que no sempre pot ser rendible la recuperació de l’energia embeguda dels 
materials, a fi d’amortitzar-la en un material reciclat, pel fet  que el cost energètic afegit i les emissions de 
CO2 generades en el procés d’elaboració d’un material reciclat pugui ser superior i més contaminant pel 
medi ambient a l’elaboració d’un nou material verge. Tot i així, l’anàlisi dut a terme permet una 
aproximació per poder decidir de forma genèrica quins dels dos edificis serà més sostenible en un futur.
Les fitxes elaborades es fonamenten a partir dels següents criteris:
10.2.1  Grau de Desconstrucció o desmuntatge
S’han realitzat uns graus de desconstrucció per tal de classificar la facilitat o no per ser desmuntat un 
element constructiu, sent quatre graus: alt, mig, baix i nul. Cada grau de desconstrucció es defineixen 
segons els tipus d’unions entre components, el tipus d’adhesius entre els materials i la barreja de diferents 
materials arribant-se a contaminar entre si. Els graus són els següents:
Alta Desconstrucció: en aquest grup es troben tots els sistemes o elements construïts amb tipologies 
constructives en sec, per mitja d’unions cargolades i sistemes prefabricats, fàcils de desmuntar. Per 
exemple les façanes ventilades, façanes amb panells prefabricats de formigó, pilars i jàsseres metàl·liques 
cargolades, fals sostre de plaques de guix, paviments tècnics, pilars i jàsseres de formigó prefabricades, 
aïllaments de planxes rígides ancorades mecànicament no adherides, etc.
Mitja Desconstrucció: en aquest grup  es troben tots aquells sistemes o elements construïts per mitja de 
tipologies semi-prefabricades, on la tipologia d’unions, el tipus d’adhesiu o el revestiment final dificulten 
la seva extracció, com per exemple els envans i trasdossats de guix laminat, aïllaments de planxes rígides 
adherides amb adhesiu, pilars i jàsseres metàl·liques soldades, teules ceràmiques, etc.
Baixa Desconstrucció: en aquest grup es troben tots aquells sistemes o elements que es volen recuperar 
pel seu elevat valor econòmic, pel seu elevat cost energètic de fabricació o per l’alta durabilitat dels 
materials però que el disseny  no contempla la seva desconstrucció havent d’utilitzar mitjans mecànics per 
desmuntar-los. Com per exemple acabats verticals o horitzontals de marbres, enrajolats de peces 
ceràmiques esmaltades, parets de blocs de formigó, parets de fàbrica ceràmiques, pilars i sostres armats 
per la recuperació de l’acer.
Nul·la Desconstrucció: aquells materials que siguin impossible de separar per una posterior reutilització o 
reciclatge com per exemple revestiments (arrebossats, enguixats, pintures), aïllaments tèrmics projectats, 
exceptuant la cel·lulosa, el morter utilitzat com a material adherent en parets de fàbrica, etc.
En la taula inferior número 18, es mostra aproximadament la repercussió en els camps de la recuperació 
d’energia embeguda, estalvi de CO2, reducció dels residus i el cost econòmic per cada grau de 
desconstrucció que es trobin els elements dissenyats de la construcció. La taula s’ha elaborat amb la 
intenció de voler recuperar els materials i elements constructius per mitja de la desconstrucció, exceptuant 
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Taula 18: Definició dels graus de desconstrucció dels materials i elements d’un edifici
El raonament que s’ha dut a terme, per elaborar la taula superior, és el següent: 
Alhora de voler recuperar aquells elements o sistemes amb un alt grau de desconstrucció, l’estat físic del 
material no patirà cap canvi podent-se reutilitzar recuperant directament l’energia embeguda del material 
al màxim possible i estalviant el màxim noves emissions de CO2 per l’elaboració d’un nou element 
constructiu. En aquest grau els residus generats en la desconstrucció dels elements seran quasi zero i el 
cost econòmic per dur a terme la desconstrucció serà molt baix, al ser un sistema fàcil i ràpid de 
desmuntar, on a més tindrà un benefici econòmic al recuperar els materials en bon per ser venuts a 
posteriori.
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Alhora de voler recuperar aquells elements o sistemes amb un grau mig de desconstrucció, l’estat físic del 
material patirà petits canvis per haver de trencar les unions hiperestàtiques, ja siguin embegudes en 
formigó o per soldadura, la qual es perdrà part de l’energia embeguda de l’element i a la vegada hauran de 
passar per una restauració per tornar ha ser reutilitzats o per un procés de reciclatge que generarà noves 
emissions de CO2. En aquest  grau la reducció dels residus generats mig-baix i el cost econòmic de 
desconstruir serà més elevat respecte a l’anterior grau, ja que requerirà maquinària més pesada per dur a 
terme la desconstrucció.
Els elements agrupats en el grau baix es troben segurament al límit de la rentabilitat econòmica i 
mediambiental, entre escollir la desconstrucció per recuperar els materials o enderrocar per altres sistemes 
d’enderroc, gestionant la separació de materials en les plantes de reciclatge. El per què es deu a què no 
són elements dissenyats per ser desconstruïts, l’esforç i el cost energètic per recuperar els materials pot ser 
molt elevat i tot perquè al final es recuperi poca energia embeguda, podent-se generar més emissions 
noves de CO2 a l’atmosfera que el que es volia estalviar per la creació d’un nou element constructiu. Pot 
sortir més a conte construir nous materials que intentar desconstruir-los perquè passin després per un 
procés de reciclatge, on s’incrementarà més el cost energètic i les emissions de CO2 per la transformació 
del residu a material reciclat. A part, desconstruir aquests sistemes produiria bastants residus en l’obra i el 
preu econòmic estaria per sobre de qualsevol altre tipus de demolició en utilitzar bastant més recursos de 
maquinària com de personal per recuperar els materials per la dificultat de separació que presenten els 
materials. La decisió de desconstruir els elements amb un grau baix de desconstrucció ha d’estar molt ben 
analitzada contemplant tots els beneficis i contres que es poden generar vers altres sistemes d’enderroc.
En l’última columna es defineixen les destinacions de reciclatge possibles que passaran els materials i 
elements a posteriori de ser desconstruïts segons el seu grau. Tot i remarcar que l’elecció dels processos 
de reciclatge que han de passar els materials no depèn exclusivament de la facilitat de recuperació sinó 
també de les propietats intrínseques dels materials per ser reciclats, de la tecnologia que disposa la 
indústria de reciclatge actualment per tal de separar diferents materials i transformar-los en materials 
reciclats o la barreja de diferents materials que pot condicionar el canvi de la destinació de reciclatge per 
si sols dels materials separats, però un cop junts han de passar per un procés diferent de reciclatge o van a 
l’abocador directe al haver-se contaminat els dos materials. Per exemple els revestiments com certs 
aïllaments o pintures sobre materials metàl·lics contaminarien la qualitat de l’acer perdent propietats 
resistents en el procés de reciclatge (passant un procés infraciclat).
Per acabar amb els graus de desconstrucció s’ha considerat quin seria el cost  energètic afegit necessari per 
desconstruir, considerant a criteri personal el següent:
Alt= el cost energètic de desconstrucció = 0 o un cost energètic molt baix.
Mig= el cost energètic de desconstruir < el cost energètic inicial de construir.
Baix= el cost energètic de desconstrucció = o > cost inicial de construcció.
10.2.2.  Criteris de la reutilització & reciclatge 
Els criteris exposats a continuació s’han elaborat amb l’ajut de la informació extreta en: prontuaris 
d’empreses de construcció de materials com Isover o empreses de reciclatge com Modisprem S.A., per 
informació directa de la Gestora de runa de la construcció, per la figura número 9 de Ashby en la pàgina 
67 i la tesi doctoral El concepto de reciclabilidad aplicado a los materiales de construcción y a los 
edificios: propuesta de índices para evaluar la reciclabilidad de los sistemas constructivos de Luiz 
Henrique Vefago tutoritzat pel Prof. Dr. Jaume Avellaneda, l’any 2012. Els criteris de reciclatge següents 
s’han classificat segons els processos de reciclatge definits en aquesta última tesi doctoral mencionada.
• Tots els perfils metàl·lics com components d’acer (plaques, connexions roscades, abraçadores d’acer 
galvanitzat, etc) es consideren reciclables i/o reutilitzables. 
• Les barres d'acer corrugades poden ser recuperades per ser reciclades.
• Maons ceràmics com blocs de terracota es consideren no renovables i no són reutilitzables, sinó que es 
reciclen considerant un procés d’infrautilització. Les peces conformades ceràmiques de façanes 
ventilades per exemple sí que es poden reutilitzar fàcilment.
• Els acabats duradors com rajoles de porcellana ceràmica, plaques de marbres o paviments de terratzo 
són infrautilitzats o reutilitzats, depenent de la facilitat de recuperació.
• Els plàstics presents en un edifici es consideren reciclats, infraciclats o van directament a abocadors 
controlats, depenent de la tipologia de plàstic.
• Els elements de formigó insitu amb àrids gruixuts són infrautilitzats.
• Els elements de formigó prefabricats poden ser reutilitzats o infrautililitzats.
• Els morters i el ciment són materials verges no renovables, no es pot reutilitzar o reciclar, van a 
l’abocador.
• Elements arquitectònics no portants com portes, finestres de fusta, acer i alumini són reutilitzables.
• Els elements de vidre si es conserven bé i són de gran format poden reutilitzar-se o si no infraciclar-se
• Els equips d’instal·lacions si estant en bon estat poden ser reutilitzats, si no dependrà dels materials per 
decidir quin procés de reciclatge dur a terme.
• Els elements de fusta poden ser reutilitzats, reciclats(compost) o infrautilitzats
• La pedra o maçoneria són reutilitzats o infrautilitzats.
(En  l’anàlisi no s’ha tingut en compte la localització dels dos edificis pel que fa a la gestió de reciclatge, 
amb la finalitat d’observar el potencial dels processos de reciclatge que existeix actualment en el món així 
no limitar-se en el que existeix en un sol país)
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10.2.3. Justificació dels criteris
• Els metalls bastants cops passen per un infracycling en la realitat a causa que es barregen diferents 
metalls amb diferents aliatges en el moment de fondre, produint un nou material de pitjor qualitat, ara bé 
s’ha considerat que es reciclen, ja que, si es separen de forma selectiva poden ser reciclats contínuament 
sense perdre les propietats inicials. Elements com bigues, perfils, pilars d’acer...també es poden 
reutilitzar directament sense cap problema si es troben amb bon estat.
Figura 10: Procés de reciclatge dels materials metàl·lics, extret article Recycling concepts and the index of recyclability , Vefago i Avellaneda
• Les barres d’acer embegudes amb formigó, alhora de recuperar-lo perd algunes propietats pels diferents 
tractaments que se li dóna per purificar el material alhora de separar-lo del formigó, s’estima que es 
recicla el 70% del material aproximadament, per tant passa un procés de reciclatge. 
• Els murs de maons ceràmics o blocs de formigó tenen dificultat per ser recuperats alhora de voler 
separar-los del morter, per tant es trossegen i passen per un infraused, sent utilitzats com àrids reciclats 
juntament amb nova matèria primera per fer nous materials de construcció.
Figura 11: Procés de reciclatge dels materials petris, extret article Recycling concepts and the index of recyclability , Vefago i Avellaneda
• Per norma general els plàstics són infracycling, ja que no s’accepten majoritàriament materials reciclats 
de plàstics per aïllaments pel compliment de les prestacions que han de complir, servint de matèria 
prima per altres indústries, i en molts casos les fàbriques de reciclatge de plàstic no accepten els  plàstics 
provinents d’obres de construcció i que es consideren post consum, anant directament a l’abocador. 
A continuació es descriuen els processos de reciclatge dels aïllaments presents en els dos edificis:
 -Espuma de poliuretà: 0,023 W/m·K es realitza a partir de productes petroquímics sotmesos a un 
 procés de polimerització on en la seva fabricació existeix un alt consum de combustibles fòssils. 
 És difícil i costós reciclar les espumes de poliuretà per dues raons: la primera a l’estar projectat  
 sobre un element es fa quasi impossible separar el material i l’element base, per tant no es pot  
 aplicar  una desconstrucció per tal de recuperar l’espuma i la segona raó és que estem davant un 
 material amb polímers termoestables i els processos de reciclatge impliquen: un precís procés 
 mecànic (granulació, addició de resines adhesives MDI, compressió i activació i curat del 
 enllaçador) seguit sovint d’un costós procés químic per acabar de formar el nou material a 
 altes temperatures (100-200 °C) i pressions entre 30 i 200 bars. Alguns dels productes que es 
 podrien obtenir a partir d’aquest procés: revestiments, materials per a l’automòbil (para-xocs, 
 seients)...en ser un procés tan costós energèticament i econòmicament s’ha considerat que les 
 espumes de poliuretà van directament a l’abocador (landfill).
 -Poliestirè extruit (XPS): 0,036 W/m·K; el poliestirè extruit está compost d’un 95% de 
 poliestirè i un 5% de gas que es queda atrapat en el procés d’extrusionat. Empreses especialitzades 
 en la transformació d’espumes plàstiques com Modisprem S.A. o Pistoni S.n.c afirmen que el 
 poliestirè extruit pot ser reciclat mecànicament i químicament, pero la majoria dels productes 
 d’aquest material no es reciclen en l’actualitat per causa de la falta d’incentius per invertir en les 
 compactadores i sistemes logístics necessaris. El que sí es pot fer és procedir al seu rentat i triturat  
 per a incorporar-lo a altres materials com aglomerats, formigó,etc. Els pellets o gra reciclat  
 (resultat del reciclat mecànic) es poden utilitzar per  barrejar-los amb polímer verge o per 
 conformar productes plàstics rígids compostos en cares no útils o visibles. Normalment van 
 l’abocador controlat els materials XPS.
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-Llana de roca: 0,037 W/m·K; és un material aïllant tèrmic, incombustible i imputrefacte, es diferència 
d'altres aïllants per ser un material resistent al foc, amb un punt de fusió superior als 1.200 °C. La llana de 
roca està produïda a partir del basalt i la seva composició  és del 98% roca volcànica i 2% lligant  orgànic. 
Segons Rockwool, és un producte natural 100% reciclable. D'altra banda, Isover afirma que les llanes 
minerals es poden utilitzar per crear noves llanes. En el procés de reciclatge es fon la roca basàltica per 
retornar-la al seu estat inicial de lava.  La lava és abocada en unes rodes que giren a gran velocitat, i es 
transforma en fibres a causa de l'efecte de la força centrífuga. Després de la polvorització d'un lligant 
orgànic, es reuneixen les fibres per formar un matalàs de llana primària. (el cost energètic de la seva 
fabricació és elevat i requereix fondre la roca basàltica a més de 1600°C)
-Llana de vidre: es fabrica a base d’una combinació de sorra i vidre reciclat fins a un 80%. El promig de la 
llana de vidre de Isover per exemple conte un 50% de vidre reciclat. Els residus generats en el procés de 
fabricació són reduits, ja que aquests s’incorporen novament a la producció dins el procés de producció 
primari o re-processa i s’incorporà a altres productes. Per tant es pot considerar que és un material 
recycled o infraused. 
-Poliestirè expandit (EPS): 0,046 W/m·K, es pot reutilitzar  per formar blocs del mateix material i també 
és reciclable per fabricar matèries primeres per a una altra classe de productes com a formigons lleugers, 
maons porosos com per a adhesius i embalatges. El reciclat del EPS es fa des de fa dècades i consisteix a 
esbocinar mecànicament el material per posteriorment barrejar-ho amb material nou i així formar blocs de 
EPS que poden contenir fins a un 50% de material reciclat per conservar la seva cohesió, la seva 
resistència i les seves propietats aïllants. Cal tenir en compte que el plàstic reciclat té unes propietats 
impredictibles: encara que estiguem parlant d'un material termoplàstic que es pot tornar a modelar, una 
bona part de les seves propietats es perden en el procés, per tant passa un procés de infracycle.
• El reciclatge dels materials plàstics més aïllants, espuma de poliureta=0,023 W/m·K resina 
fenolica=0,024 W/m·K,etc., solen ser els més difícils de reciclar per ser termostables. El poliestirè 
extruit resulta molt car de processar i el seu reciclat no és habitual. El reciclatge de la llana mineral pot 
ser molt contaminant. En canvi, el poliestirè expandit, malgrat ser el pitjor aïllant entre els tres, és el 
material més fàcil de reciclar.
• El formigó in situ presenta les següents dificultats per ser reutilitzats: primer de tot perquè es va fraguar 
en l’obra on el control de qualitat  un cop  finalitzat  la vida útil de l’edifici és qüestionable, segon la 
recuperació dels elements de formigó in situ estant dissenyats com elements contigus que treballen amb 
unions hiperestàtiques, sense juntes que permetin separar cada element pesant  de formigó i per últim un 
pilar o llosa de formigó tot i que es recuperés i estigues en bon estat s’ha dissenyat i dimensionat per 
complir uns requisits exclusius de suport de càrrega. Per tant  l’únic camí d’aprofitament dels elements 
de formigó insitu és a través de infraused, triturant el material i utilitzant-se aconseguint àrids reciclats, 
on el material perd les seves propietats originals. El compost és generalment matxucat en àrids per a nou 
formigó o usat com a material de farciment en terraplens. El formigó residual fluït i l'aigua de rentat que 
es generen es dirigeixen a la planta de reciclatge. En la planta es renten les partícules fines de ciment 
adhesives, aquestes passen, juntament amb les partícules de sorra contingudes amb una grandària <0,2 
mm i l'aigua sobrant (aigua residual) del procés de reciclatge, a un dipòsit amb agitador. 
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Allà les partícules fines es mantenen en suspensió i posteriorment es tornen a incorporar a la producció de 
formigó. Els àrids del formigó residual que es recuperen en aquest procés de reciclatge també s'incorporen 
en la producció de formigó. L'equip d'Enric Vázquez, catedràtic de la UPC, ha comprovat que el 20% de 
material reciclat, i fins i tot el 30%, no minva ni la duresa ni la resistència del formigó.
• El vidre és infracycled en la construcció, perquè alhora de reciclar-se perd les propietats que se li 
exigeixen en un edifici, gairebé tots els materials de vidre es reciclen per a la fabricació d'ampolles de 
vidre. Dins la cadena d’envasos de vidre és un material 100% reciclable, ja que a partir d'un envàs 
utilitzat, pot fabricar-se un de nou que pot tenir les mateixes característiques del primer. Cada tona de 
vidre reciclat deixa d'utilitzar-se aproximadament 1,2 tones de matèria prima verge. El vidre reciclat 
també s’utilitza en aïllaments com el vidre cel·lular, creat a partir de pols de vidre cuit, que s’obté en 
fusionar pols vitri, normalment procedent del reciclatge de vidre blanc o també en la fabricació de 
l’espuma de vidre (llana de vidre) format amb milions de filaments de vidre reciclat units amb 
aglutinants.
• La fusta té un gran potencial al final de cicle de vida podent ser reused, infraused i recycled. 
Figura 12: Procés de reciclatge de la fusta, extret article Recycling concepts and the index of recyclability , Vefago i Avellaneda 
• La maçoneria s’ha reutilitzat sempre en la construcció. La pedra és un material durador i fàcilment 
desconstruible sempre que provingui d’edificis construïts amb morter tradicional, que no tingui ciment 
portland.
• El guix és indefinidament reciclable, ja que la seva composició química es manté inalterable a través de 
l’elaboració del producte, ara bé el guix laminat compost per la base de guix i capes de cel·luosa encara 
es desconeix el % de reciclatge tot i que gràcies al projecte europeu GTOG (From Production to 
Recycling: A Circular Economy for the European Gypsum Industry with the Demolition and Recycling 
Industry) tenen previsions de reciclar-lo amb un 30% d’aprofitament del guix PYL, incloent RCD, però 
de moment no es pot reciclar.
Les propietats dels materials marquen el tipus de procés de reciclatge a dur a terme com el seu cicle de 
vida. Per exemple la fusta està formada per cèl·lules i els plàstics estan fets per molècules, en el 
matxaquetx de la fusta pot danyar les fibres, el mateix succeeix amb els plàstics reforçats amb fibres, on la 
trituració divideix les fibres en trossos menors perdent les propietats originals.
A continuació es mostren les vuit fitxes realitzades sobre els principals sistemes constructius que més 
consumeixen de cada edifici. Les fitxes estan estructurades de la següent manera:
•Descripció: de la tipologia constructiva del sub-sistema o sistema constructiu de l’edifici. 
• Consums de la construcció dels materials-elements: càlculs realitzats en el començament del 
projecte, desglossats per materials.
• Tipologies dels materials: on s’ha classificat la tipologia d’extracció i/o transformació dels 
materials en tècnics, biològics i híbrids. 
 -Els materials tècnics són aquells materials que s’han elaborat mitjançant la indústria.
 -Els materials biològics són aquells materials extrets de la biosfera de la Terra i 
 -Els materials híbrids són aquells materials fets de material biològic més materials tècnics.
• El grau de desconstrucció (disassembly’s index): classificat en nul, baix, mig i alt, designant-se 
en cada grup segons la facilitat de recuperació dels materials i elements. 
• Procés de reciclatge (destination of recycability): s’ha analitzat la possibilitat de cada material i 
element passi per un procés de reutilització (reused), reciclatge (recycle), infraciclatge 
(downcycle), infrautilització (infraused) o acopi a l’abocador (landfill), tenint  en compte a la 
vegada el grau de desconstrucció, seguint els criteris justificats anteriorment.
• Amortització dels consums (recuperació de l’energia embeguda): a partir dels processos de 
reciclatge de cada material-element s’ha designat una recuperació de l’energia embeguda  en un 
100% en casos de reutilització, un 75% en processos de reciclatge, un 50% en processos de 
infraciclatge, un 25% en processos de infrautilització i un 0% si s’acopia en abocadors. Alhora 
també s’ha quantificat els Kg de CO2 que s’evitarien seguint la mateixa metodologia. 
• Comentaris: en aquest apartat  es descriuen els resultats i es justifiquen els criteris de 
classificació dels processos de reciclatge.
En l’edifici Torre de Baró i Teodor Llorente s’han realitzat cinc fitxes sobre els principals sistemes 
constructius que han generat més consum, la qual són:
 -Fitxa nº 1: Façana prefabricada de panells de formigó
 -Fitxa nº 2: Façana del pati interior 
 -Fitxa nº 3: Estructura Horitzontal
 -Fitxa nº 4: Divisions interiors
 -Fitxa nº 5: Estructura Vertical
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EDIFICI: TORRE DE BARÓ Fitxa Nº 1
FAÇANA EXTERIOR PREFABRICADA (TIPUS 1) DETALL
Descripció: Les façanes exteriors dels habitatges estan formades per panells de formigó arquitectònic prefabricat de 12cm de gruix, realitzades 
en taller recolzades a l’estructura portant de formigó mitjançant fixacions metàl·liques galvanitzades, pel que fa els aïllaments tèrmics hi ha 
poliestirè extruit de 3 cm en les zones amb contacte amb els cantells del sostre fixat mecànicament i en la resta de la façana hi ha poliestirè 
expandit de 5 cm de gruix col·locades no adherides. El tancament interior de la façana hi ha un trasdossat interior autoportant amb una estructura 
d’acer galvanitzat de 70 mm amb plaques cartró-guix de 15mm. L’acabat interior d’aquest trasdós és a base de pintura plàstica ecològica amb 
una capa de segellat i dues d’acabat setinat.
CONSUM DE CONSTRUCCIÓ DESGLOSSAT TIPOLOGIES DELS MATERIALS
Elements Amidaments Materials Kwh consumit kg CO2 generat Tècnic Biològic Híbrid
Peces 
prefabricades 5.170,63
acer conformat 106.514,978 30.661,8359 x
formigó prefabricat 984.229,4205 339.089,9154 x
Aïllament EPS 3.829,12 poliestirè expandit 78.420,3776 41.660,8256 x
Aïllament XPS 1.217,55 nylon 377,4405 206,9835 xpoliestirè extruit 37.390,9605 19.870,416 x
Trasdossat guix 
laminat 4.379,76
acer 12.526,1136 3.635,2008 x
acer galvanitzat 174.621,0312 47.170,0152 x
betum asfàltic 7.576,9848 3.985,5816 x
guix laminat 180.971,6832 37.227,96 x
llana de vidre 153,2916 16,643088 x
massilla acrílica 19.446,1344 10.336,2336 x
nylon 2.934,4392 1.532,916 x
paper 1.051,1424 218,988 x
polietilè 2.584,0584 1.357,7256 x
GRAUS DE DESCONSTRUCCIÓ PROCÉS DE RECICLATGE&REUTILITZACIÓ (P.R.)
Elements Nul Baix Mig Alt Materials Reused 100 Recycle 75 Infracycle 50 Infraused 25 Landfill 0
Peces 
prefabricades X
acer conformat x x
formigó prefabricat x x
Aïllament expandit X poliestirè expandit x




acer galvanitzat x x
betum asfàltic x
guix laminat pintat x





AMORTITZACIÓ DELS CONSUMS: RECUPERACIÓ ENERGIA EMBEGUDA COMENTARIS
Total materials kwh consumit kg CO2 generat %( P.R.) KWH Estalvi KG CO2
Comentaris :La façana va contaminar 584.973,93 kg de CO2 i 1.659.719,03kwh i es podria 
amortitzar uns 313.360,59 Kg CO2 i uns 956,627,50 Kwh, un 53,5% es podria amoritzar en CO2 i 
un 57,6% en cost energetic.
acer conformat 106.514,978 30.661,8359 87,5 93.200,60575 26.829,1064125
formigó prefabricat 984.229,4205 339.089,9154 62,5 615.143,3878125 211.931,197125
poliestirè expandit 78.420,3776 41.660,8256 50,0 39.210,1888 20.830,4128
nylon 377,4405 206,9835 0,0 0 0
poliestirè extruit 37.390,9605 19.870,416 0,0 0 0
acer 12.526,1136 3.635,2008 87,5 10.960,3494 3.180,8007
acer galvanitzat 174.621,0312 47.170,0152 87,5 152.793,4023 41.273,7633
betum asfàltic 7.576,9848 3.985,5816 0,0 0 0
guix laminat pintat 180.971,6832 37.227,96 0,0 0 0
llana de vidre 153,2916 16,643088 50,0 76,6458 8,321544
massilla acrílica 19.446,1344 10.336,2336 0,0 0 0
nylon 2.934,4392 1.532,916 0,0 0 0
paper 1.051,1424 218,988 0,0 0 0
polietilè 2.584,0584 1.357,7256 0,0 0 0
Total 1.608.798,056 536.971,240288 - 911.384,5799 304.053,60188
EDIFICI: TEODOR LLORENTE Fitxa Nº 1
FAÇANA EXTERIOR PREFABRICADA DETALL
Descripció: La façana exterior principals dels habitatges del Teodor Llorente està formada per peces planes de formigó blanc prefabricades de 
10-12cm d’espessor i peces monobloc prefabricades de formigó blanc formades per 4 cares de 12cm de gruix, realitzades en taller ancorades a 
l’estructura portant de formigó del sostre superior al sostre inferior,mitjançant fixacions metàl·liques galvanitzades i en alguns casos a través 
d’unes bigues de vora de formigó. L’aïllament utilitzat és poliuretà amorf projectat de 4cm d’espessor i en els cantells dels sostres s’han 
col·locat plaques rígides de poliestirè extruit de 5cm d’espessor. Completant la façana hi ha un trasdossat autoportant de plaques de guix 
laminat, de 61mm de gruix(15+46) amb perfilaria de planxa d’acer galvanitzat amb muntants verticals entre 46 i 55mm d’amplària col·locats 
cada 40 cm i perfils horitzontals entre 46 i 55mm, aïllament de plaques semirígides de llana de roca de densitat 26 A 30KG/M3 de 40mm de 
gruix, aplacat per una cara amb plaques de guix laminat de 15mm de gruix, fixades mecànicament. 
CONSUM DE CONSTRUCCIÓ DESGLOSSAT TIPOLOGIES DELS MATERIALS
Elements Amidaments Materials Kwh consumit kg CO2 generat Tècnic Biològic Híbrid
Peces planes 
prefabricades 349,68
acer conformat 7.203,31 2.073,57 x





acer conformat 412,00 118,60 x




440,08 escuma de poliuretà 12.339,70 6.557,12 x
Aïllament XPS 91,00 nylon 37,31 20,02 xpoliestirè extruit 4.658,29 2.475,20 x
reblert junt 
cordó(m) 34,00 escuma de polietilè 14,96 7,82 x
Trasdossat guix 
laminat 406,00
acer 1.161,16 336,98 x
acer galvanitzat 12.496,68 3.377,92 x
betum asfàltic 353,22 186,76 x
guix laminat 16.775,92 3.451,00 x
llana de roca 2.371,04 539,98 x
llana de vidre 7,31 0,77 x
massilla acrílica 1.802,64 958,16 x
nylon 272,02 142,10 x
paper 97,44 20,30 x
polietilè 117,74 64,96 x
GRAUS DE DESCONSTRUCCIÓ PROCÉS DE RECICLATGE&REUTILITZACIÓ (P.R.)
Elements Nul Baix Mig Alt Materials Reused 100 Recycle 75 Infracycle 50 Infraused 25 Landfill 0
Peces planes 
prefabricades X X
acer conformat x x





acer conformat x x




X escuma de poliuretà x








acer galvanitzat x x
betum asfàltic x
guix laminat x
llana de roca x x





AMORTITZACIÓ DELS CONSUMS: RECUPERACIÓ ENERGIA EMBEGUDA COMENTARIS
Total materials kwh consumit kg CO2 generat %( P.R.) KWH Estalvi KG CO2
Comentaris: realitzar la façana prefabricada exterior va generar 47.203,35 Kg CO2 i va 
consumir 128.702,41 Kwh, on s’ha amoritzat  uns 19.047,67 Kg CO2(40,3%) i en cost energetic  
60.996,54 Kwh(51,1%) S’HA DE PENALITZAR AQUESTA FAÇANA PER UNIONS 
HIPERSTATIQUES
acer conformat 7.203,31 2.073,57 87,5 6.302,89 1.814,38
formigó prefabricat 55.392,02 19.081,76 62,5 34.620,01 11.926,10
acer conformat 412,00 118,60 87,5 360,50 103,78
formigó prefabricat 3.807,00 1.311,60 62,5 2.379,38 819,75
escuma de 
poliuretà 12.339,70 6.557,12 0,0 0,00 0,00
nylon 37,31 20,02 0,0 0,00 0,00
polièstire extruit 4.658,29 2.475,20 0,0 0,00 0,00
escuma de 
polietilè 14,96 7,82 0,0 0,00 0,00
acer 1.161,16 336,98 87,5 1.016,02 294,86
acer galvanitzat 12.496,68 3.377,92 87,5 10.934,60 2.955,68
betum asfàltic 353,22 186,76 0,0 0,00 0,00
guix laminat 16.775,92 3.451,00 0,0 0,00 0,00
llana de roca 2.371,04 539,98 50,0 1.185,52 269,99
llana de vidre 7,31 0,77 50,0 3,65 0,39
massilla acrílica 1.802,64 958,16 0,0 0,00 0,00
nylon 272,02 142,10 0,0 0,00 0,00
paper 97,44 20,30 0,0 0,00 0,00
polietilè 117,74 64,96 0,0 0,00 0,00
Total 119.319,75 40.724,63 - 56.802,56 18.184,92
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A part d’aplicar els criteris mencionats en la pàgina 67, alhora de calcular el retorn percentual d’energia 
embeguda dels materials i el esltavi futur de emissions de CO2, s’ha considerat:
• El element per davant del material. Les materies primes dels materials de construcció desglossats en les fitxes 
no es poden considerar que passaran un reciclatge per separat sinó com un tot en forma de element.  Per 
exemple quan es parla de una recuperació del 25% de l’aigua, àrid i ciment  és tradueix en veritat  en un 25% 
de reciclatge del formigó.
• La possibilitat de ser desconstruible un element  i recuperar el seus materials que el componen. Per exemple 
el cas de la fusta embeguda en les lloses de formigó del Torre de Baró, tot i ser un material reutilitzable, 
reciclable o infrautilitzats, al no poder-se recuperar amb bon estat per poder passar una de tres destinacions 
possibles acaba finalment a l’abocador.
• En aquells elements que tinguin dues possibles destinacions per tancar el seu cicla de vida com el acer 
( reutilització o reciclatge) s’ha quantificat  la seva recicabilitat fent  una mitja entre les dues opcions, per tal 
d’aproximar-se a una futura realitat  independement de l’elecció que es prengui, la qual dependrà de la 
durabilitat i estat en que es trobin els materials del element.
Per la construcció de les façanes principals del Torre de Baró va ser necessari 
consumir 1.659.719,039 Kwh d’energia, sumant el consum de la maquinària, 
i es va generar uns 584.973,93 Kg de CO2. En un futur, gràcies al seu alt 
grau de desconstrucció es podria recuperar uns 911.384,57 Kwh d’energia 
embeguda i es podrien es lvi uns 304.053,6 Kg de CO2, sent els d s en 
percentatge un 56,6% sobre el total. El cost energètic no recuperable de la 
maquinària utilitzada en la fase de la construcció és del 3% sobre el total.
Els aïllaments tenen un grau de desconstrucció mig degut ha que estan fixats 
mecànicament, tot i que en algun punt pot estar adherit amb cola. 
Per la construcció de les façana del Teodor Llorente es va consumir 
127.672,13 Kwh d’energia i es va emetre uns 42.760,86 Kg de CO2(tenint en 
compte la maquinarià). En un futur, al ser una façana prefabricada les peces 
planes com les boques de balcons fixades mecànicament amb mènsules 
d’acer es podran desconstruir de forma àgil tenint un grau de desconstrucció 
alt, ara hi ha algunes peces prefabricades que s’han embegut al sostre 
reticular mitjançant un biga de formigó com es pot veure en el detall, en 
aquest casos s’haurà de picar la biga de formigó per tal de desmuntar els 
panells conformats prefabricats, per ta t el seu grau de desconstru ció baixa 
de alt a mig en aquests casos. Aquest tipus de façana es podria recuperar uns 
56.802,56 Kwh de energia embeguda (47,6%) i s’estalviaren uns 18.184,92 
Kg de CO2 (44,6%). La energia no recuperada consumida en el seu moment 
per la maquinaria seria del 7% aproximadament.
En aquest cas els valors obtinguts són optimistes, ja que l’aplicació del 
aïllament amorf projectat de poliuretà sobre les peces prefabricades, podent 
afectar les propietats intrínseques del formigó pel contacte amb el poliuretà 
perjudicant la seva reutilització o reciclatge.
GUANYADOR COM A SISTEMA MÉS SOSTENIBLE: FAÇANA PRINCIPAL DEL TORRE DE BARÓ
La façana Torre de Baró(TB) permet  recuperar més energia embeguda que la del Teodor Llorente, gràcies a un 
disseny més desconstruible permetent la reutilizació i un ús dels materials més reciclables, on el aïllament no 
adherit EPS del TB marca la diferència qualitativa de separació dels elements constructius . A part  només té un 
3% de energia no recuperable consumida per la maquinaria vers un 7% de la del Teodor Llorente.
EDIFICI: TORRE DE BARÓ Fitxa Nº 2
FAÇANA PATI INTERIOR (TIPUS 2) DETALL
Descripció: Les façanes dels patis interiors estaran formades per un full pesant exterior de maó calat 290x140x10 mm, volat 1/3 respecte el 
cantell del forjat , i arrebossat mestrejat amb morter mixt 1:2:10 remolinat e: 15mm, amb un reforç de Mallatex de 120 cm centrat a l’eix del 
forjat i una peça ceràmica de 3cm en el cantell sobre una membrana d’aïllament . Acabat pintat de color blanc amb dues capes de pintura, amb 
una cambra d’aire de 5cm i un envà interior autoportant amb una estructura d’acer galvanitzat 7cm cada 45 cm amb aïllament de poliestirè 
expandit de 5cm de gruix, acabat amb una placa de cartró guix de 15mm amb una capa de segellat i dues d’acabat amb pintura ecològica 
setinada.
CONSUM DE CONSTRUCCIÓ DESGLOSSAT TIPOLOGIES DELS MATERIALS
Elements Amidaments Materials Kwh consumit kg CO2 generat Tècnic Biològic Híbrid
Arrebossat 
mestrejat  1:2:10 
remolinat
1831,86
aigua 11,90709 2,015046 x
arid 2271,5064 439,6464 x
calç 19069,6626 11815,497 x
ciment 7473,9888 5935,2264 x
Paredo ceràmic 1845,76
aigua 7,936768 1,36770816 x
àrid 1495,0656 295,3216 x
calç 12643,456 7826,0224 x
ceràmica 102181,2736 27907,8912 x
ciment 4946,6368 3931,4688 x
Aïllament EPS 1845,76 poliestirè expandit 37801,1648 20081,8688 x
Envà trasdossat  
cartró-guix 1845,76
acer 5278,8736 1531,9808 x
acer galvanitzat 73590,4512 19878,8352 x
betum asfàltic 3193,1648 1679,6416 x
guix laminat 76266,8032 15688,96 x
llana de vidre 64,6016 7,013888 x
massilla acrílica 8195,1744 4355,9936 x
nylon 1236,6592 646,016 x
paper 442,9824 92,288 x
polietilè 1088,9984 572,1856 x
GRAUS DE DESCONSTRUCCIÓ PROCÉS DE RECICLATGE&REUTILITZACIÓ (P.R.)
Elements Nul Baix Mig Alt Materials Reused 100 Recycle 75 Infracycle 50 Infraused 25 Landfill 0
Arrebossat 













Aïllament EPS X poliestirè expandit x
Envà trasdossat  
cartró-guix X
acer x x
acer galvanitzat x x
betum asfàltic x
guix laminat x





AMORTITZACIÓ DELS CONSUMS: RECUPERACIÓ ENERGIA EMBEGUDA COMENTARIS
Total materials kwh consumit kg CO2 generat %( P.R.) KWH Estalvi KG CO2
Comentaris: La façana va contaminar 122.807,62kg de CO2 i 357.451,75kwh i es podria amortitzar 
uns 39.678,12 Kg CO2 i uns 132.555,56 Kwh, un 32,3% es podria amoritzar en CO2 i un 37% en 
cost energetic.
aigua 11,90709 2,015046 0,0 0 0
arid 2271,5064 439,6464 0,0 0 0
calç 19069,6626 11815,497 0,0 0 0
ciment 7473,9888 5935,2264 0,0 0 0
aigua 7,936768 1,36770816 0,0 0 0
àrid 1495,0656 295,3216 0,0 0 0
calç 12643,456 7826,0224 0,0 0 0
ceràmica 102181,2736 27907,8912 25,0 25545,3184 6976,9728
ciment 4946,6368 3931,4688 0,0 0 0
poliestirè EPS 37801,1648 20081,8688 50,0 18900,5824 10040,9344
acer 5278,8736 1531,9808 87,5 4619,0144 1340,4832
acer galvanitzat 73590,4512 19878,8352 87,5 64391,6448 17393,9808
betum asfàltic 3193,1648 1679,6416 0,0 0 0
guix laminat 76266,8032 15688,96 0,0 0 0
llana de vidre 64,6016 7,013888 50,0 32,3008 3,506944
massilla acrílica 8195,1744 4355,9936 0,0 0 0
nylon 1236,6592 646,016 0,0 0 0
paper 442,9824 92,288 0,0 0 0
polietilè 1088,9984 572,1856 0,0 0 0
Total 357.260,31 122.689,24 - 113.488,86 35.755,88
GUANYADOR COM A SISTEMA MÉS SOSTENIBLE: FAÇANA PATI INTERIOR DEL TORRE DE BARÓ
La façana interior del pati de llums del Torre de Baró (TB) permet recuperar més energia embeguda que la del 
Teodor Llorente, igual que succeeix en el cas de la façana principal. La principal raó de la diferència entre 
ambdós resultats és que la façana secundària del TB té major facilitat de separació dels materials i a la vegada 
s’han utilitzat materials més reciclables, com per exemple l’aïllament.
EDIFICI: TEODOR LLORENTE Fitxa Nº 2
FAÇANA PATI INTERIOR (TIPUS 2) DETALL
Descripció: Les façanes dels patis interiors estaran formades per un full pesant exterior de maó calat 290x140x14 mm, volat 1/3 respecte el 
cantell del forjat , i arrebossat reglejat amb morter mixt 1:0:5:4 e: 15mm . El aïllament utilitzat és poliuretà amorf projectat de 4cm d’espessor i 
en els cantells dels sostres s’han col·locat plaques rígides de poliestiré extruit de 5cm d’espessor. Completant la façana hi ha un trasdossat 
autoportant de plaques de guix laminat, de 61mm de gruix(15+46) amb perfileria de planxa d’acer galvanitzat amb muntants verticls dentre 46 i 
55mm d’amplaria colocats cada 40 cm i perfils horitzontals entre 46 i 55mm, aïllament de plaques semirígies de llana de roca de densitat 26 A 
30KG/M3 de 40mm DE GRUIX, aplacat per una cara amb plaques de guix laminat de 15mm de gruix, fixades mecànicament. 
CONSUM DE CONSTRUCCIÓ DESGLOSSAT TIPOLOGIES DELS MATERIALS





aigua 0,97422 0,164868 x
arid 167,8656 31,4748 x
calç 741,906 460,1316 x
ciment 1161,57 921,762 x
Paret ceràmica 
maó calat 14 cm 85,94
aigua 1,97662 0,335166 x
àrid 178,7552 34,376 x
ceràmica 8.789,0838 2.400,3042 x




149,88 escuma de poliuretà 4.202,64 2.233,21 x
Envà trasdossat  
cartró-guix 80,03
acer 228,89 66,42 x
acer galvanitzat 2.463,32 665,85 x
betum asfàltic 69,63 36,81 x
guix laminat 3.306,84 680,26 x
llana de roca 467,3752 106,4399 x
llana de vidre 1,44 0,15 x
massilla acrílica 355,33 188,87 x
nylon 53,62 28,01 x
paper 19,21 4,00 x
polietilè 23,21 12,80 x
GRAUS DE DESCONSTRUCCIÓ PROCÉS DE RECICLATGE&REUTILITZACIÓ (P.R.)
Elements Nul Baix Mig Alt Materials Reused 100 Recycle 75 Infracycle 50 Infraused 25 Landfill 0
Arrebossat 















X escuma de poliuretà x
Envà trasdossat  
cartró-guix X
acer x x
acer galvanitzat x x
betum asfàltic x
guix laminat x





AMORTITZACIÓ DELS CONSUMS: RECUPERACIÓ ENERGIA EMBEGUDA COMENTARIS
Total materials kwh consumit kg CO2 generat %( P.R.) KWH Estalvi KG CO2
0,208979766014029
aigua 0,97422 0,164868 0,0 0 0
arid 167,8656 31,4748 0,0 0 0
calç 741,906 460,1316 0,0 0 0
ciment 1161,57 921,762 0,0 0 0
aigua 1,97662 0,335166 0,0 0 0
àrid 178,7552 34,376 0,0 0 0
ceràmica 8.789,0838 2.400,3042 25,0 2197,27095 600,07605
ciment 674,629 535,4062 0,0 0 0
escuma de 
polietilè 4.202,64 2.233,21 0,0 0 0
acer 228,89 66,42 87,5 200,275075 58,1217875
0,153936551711937
acer galvanitzat 2.463,32 665,85 87,5 2.155,407975 582,6184
betum asfàltic 69,63 36,81 0,0 0 0
guix laminat 3.306,84 680,26 0,0 0 0
llana de roca 467,3752 106,4399 50,0 233,6876 53,21995
llana de vidre 1,44 0,15 50,0 0,72027 0,0760285
massilla acrílica 355,33 188,87 0,0 0 0
nylon 53,62 28,01 0,0 0 0
paper 19,21 4,00 0,0 0 0
polietilè 23,21 12,80 0,0 0 0
Total 22.908,26 8.406,79 - 4.787,36 1.294,11
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
75
La façana secundaria del Torre de Baró, situada en els patis interiors, va 
caldre uns 357.451,75 Kwh d’energia per construir-la i va emetre uns 
122.807,63 Kg de CO2 a l’atmosfera. En un futur es podria recuperar uns 
113.488,86 Kwh d’energia embeguda (31,7%) i s’evitarian emetre uns 
35.755,88 Kg de CO2 (29,14%). 
En aquest tipus de façanes el revestiments no tenen cap possibilitat de ser 
desconstruïts, per tant tenen un grau nul de desconstrucció.
En elements o subsistemes més tradicionals i realitzats in situ en la obra és 
molt més difícil aconseguir alts nivells de recuperació de l’energia 
embeguda, on queda demostrat si comparem aquesta façana secundaria amb 
la principal del Torre de Baró.
El cost energètic per construir la façana interior del pati de llums del Teodor 
Llorente va ser de 22.971,74 Kwh i va emetre a l’atmosfera uns 8.626,79 Kg 
de CO2. Gràcies a la reutilització i/o reciclatge es podria recuperar uns 
4.787,36 Kwh i s’amortitzaria uns 1.294,11 Kg de CO2, sent en percentatges 
sobre el total un 20,89% i un 15,39% respectivament. 
Els percentatges obtinguts són inferiors els de la fitxa 2 del Torre de Baró, 
pel fet que no es pot reciclar l’espuma de poliuretà, on a més com succeeix 
amb la fitxa 1 del mateix edifici, la separació selectiva per materials 
necessària abans de passar per un procés de reciclatge esdevindra impossible 
en un futur, a causa d’estar l’aïllament projectat sobre la paret de tancament.
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El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
78
EDIFICI: TORRE DE BARÓ Fitxa Nº 5
ESTRUCTURA VERTICAL FOTOGRÀFIA
Descripció: Pilars de Formigó armat de secció rectangular i alguns pilars metàl·lics d’acer en planta baixa i en planta tipus. El suport del badalot 
de coberta és de paret de maó calat de 15cm de gruix arriostrada.
CONSUM DE CONSTRUCCIÓ DESGLOSSAT TIPOLOGIES DELS MATERIALS
Elements Amidaments Materials Kwh consumit kg CO2 generat Tècnic Biològic Híbrid
Estructura maó 
calat 18,17
additiu 54,51 28,89 x
aigua 0,78 0,14 x
àrid 144,45 27,80 x
ceràmica 13.378,93 3.653,99 x
ciment 1.105,83 877,79 x
Pilars mètal·lics 3.000,00
acer laminat 26.250,00 7.560,00 x
imprimació 
antioxidant 8.340,00 4.440,00 x
Peces 
Metal·liques 2.000,00
acer laminat 17.500,00 5.040,00 x
imprimació 
antioxidant 5.560,00 2.960,00 x
Pilars de formigó 
in situ 307,73
acer 486.271,87 141.044,97 x
acer recuit 6.625,43 1.907,93 x
aigua 86,16 15,08 x
àrid 27.003,31 5.185,25 x
ciment 84.773,46 67.288,24 x
oli sintètic 7.730,18 4.108,20 x
PVC 1.590,96 846,26 x
GRAUS DE DESCONSTRUCCIÓ PROCÉS DE RECICLATGE&REUTILITZACIÓ (P.R.)

















Pilars de formigó 
in situ X
acer X X






AMORTITZACIÓ DELS CONSUMS: RECUPERACIÓ ENERGIA EMBEGUDA COMENTARIS
Total materials kwh consumit kg CO2 generat %( P.R.) KWH Estalvi KG CO2
0,547
additiu 54,51 28,89 0,0 0,00 0,00
aigua 0,78 0,14 0,0 0,00 0,00
àrid 144,45 27,80 0,0 0,00 0,00
ceràmica 13.378,93 3.653,99 25,0 3.344,73 913,50
ciment 1.105,83 877,79 0,0 0,00 0,00
acer laminat 26.250,00 7.560,00 87,5 22.968,75 6.615,00
imprimació 
antioxidant 8.340,00 4.440,00 0,0 0,00 0,00
acer laminat 17.500,00 5.040,00 75,0 13.125,00 3.780,00
imprimació 
antioxidant 5.560,00 2.960,00 0,0 0,00 0,00
0,485
acer 486.271,87 141.044,97 62,5 303.919,92 88.153,11
acer recuit 6.625,43 1.907,93 62,5 4.140,89 1.192,45
aigua 86,16 15,08 25,0 21,54 3,77
àrid 27.003,31 5.185,25 25,0 6.750,83 1.296,31
ciment 84.773,46 67.288,24 25,0 21.193,37 16.822,06
oli sintètic 7.730,18 4.108,20 0,0 0,00 0,00
PVC 1.590,96 846,26 0,0 0,00 0,00
Total 686.415,87 244.984,52 - 375.465,03 118.776,20
GUANYADOR COM A SISTEMA MÉS SOSTENIBLE: EMPAT TÈCNIC
La diferència en els percentatges obtinguts en cada edifici es deu a la diferència de grandària d’ambdós edificis 
com la diferència de quantitat de material present  en cadascun d’ells. En el cas del Torre de Baró té bastants 
més quilos de pilars metàl·lics en relació al total de partides de l’estructura vertical, la qual fa que augmenta els 
percentatges del TB al retornar més energia embeguda en la  reutilització i/o reciclatge.
EDIFICI: TEODOR LLORENTE Fitxa Nº 5
ESTRUCTURA VERTICAL DETALL
Descripció: Pilars de Formigó armat de secció quadrada, rectangular i circular en planta baixa i en planta tipus de secció quadrada i rectangular. 
El suport de l’escala i el badalot de coberta és de paret de gero de 15cm d’espessor arriostrades.
CONSUM DE CONSTRUCCIÓ DESGLOSSAT TIPOLOGIES DELS MATERIALS
Elements Amidaments Materials Kwh consumit kg CO2 generat Tècnic Biològic Híbrid
Estructura maó 
escala 31,01
additiu 78,46 41,55 x
aigua 1,33 0,23 x
àrid 253,04 48,69 x
ceràmica 23.931,04 6.535,98 x
ciment 1.593,60 1.264,90 x
Pilars mètal·lics 944,99
acer laminat 8.268,66 2.381,37 x
imprimació 
antioxidant 2.627,07 1.398,59 x
Peces 
Metal·liques 92,87
acer laminat 812,61 234,03 x
imprimació 
antioxidant 258,18 137,45 x
Pintat ignifug 25,79 esmalt sintètic 109,61 58,29 x
Reblert de bases 14,08
aigua 0,00 0,00 x
àrid 0,89 0,17 x
ciment 5,63 4,51 x
Pilars de formigó 
in situ 27,78
acer 43.897,68 12.732,69 x
acer recuit 598,10 172,24 x
aigua 7,78 1,36 x
àrid 2.437,70 468,09 x
ciment 7.652,83 6.074,37 x
oli sintètic 697,83 370,86 x
PVC 143,62 76,40 x
GRAUS DE DESCONSTRUCCIÓ PROCÉS DE RECICLATGE&REUTILITZACIÓ (P.R.)

















Pintat ignifug X esmalt sintètic X




Pilars de formigó 
in situ X
acer X X






AMORTITZACIÓ DELS CONSUMS: RECUPERACIÓ ENERGIA EMBEGUDA COMENTARIS
Total materials kwh consumit kg CO2 generat %( P.R.) KWH Estalvi KG CO2
Comentaris: els totals són 32.315,82 Kg de CO2 93.979,74 Kwh i s’amortitzaria uns 13.594,75 de 
kg de CO2 i 44.161,74 Kwh, uns 42,06% i uns 46,9% respectivament.
additiu 78,46 41,55 0,0 0,00 0,00
aigua 1,33 0,23 0,0 0,00 0,00
àrid 253,04 48,69 0,0 0,00 0,00
ceràmica 23.931,04 6.535,98 25,0 5.982,76 1.633,99
ciment 1.593,60 1.264,90 0,0 0,00 0,00
acer laminat 8.268,66 2.381,37 87,5 7.235,08 2.083,70
imprimació 
antioxidant 2.627,07 1.398,59 0,0 0,00 0,00
acer laminat 812,61 234,03 75,0 609,46 175,52
imprimació 
antioxidant 258,18 137,45 0,0 0,00 0,00
esmalt sintètic 109,61 58,29 0,0 0,00 0,00
aigua 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00
àrid 0,89 0,17 0,0 0,00 0,00
ciment 5,63 4,51 0,0 0,00 0,00
acer 43.897,68 12.732,69 62,5 27.436,05 7.957,93
acer recuit 598,10 172,24 62,5 373,81 107,65
aigua 7,78 1,36 25,0 1,94 0,34
àrid 2.437,70 468,09 25,0 609,42 117,02
ciment 7.652,83 6.074,37 25,0 1.913,21 1.518,59
oli sintètic 697,83 370,86 0,0 0,00 0,00
PVC 143,62 76,40 0,0 0,00 0,00
Total 93.375,67 32.001,76 - 44.161,74 13.594,75
El Cost de les emissions de CO2 en la construcció dels habitatges i la seva ponderació amb el “coeficient de retorn” al acopi
79
El cost energètic per construir la estructura vertical del Teodor Llorente va 
ser de 93.979,74 Kwh i va emetre a l’atmosfera uns 32.315,82 Kg de CO2. 
Gràcies a la reutilització i/o reciclatge es podria recuperar uns 44.161,74 
Kwh i s’amortitzaria uns 13.594,75 Kg de CO2, sent sobre el total el 46,9% i 
el 42% respectivament. La energia no recuperable de encofrats i maquinaria 
seria del 0,10% sobre el total.
Els únics elements constructius dins l’estructura vertical amb un grau de 
descon trucció mig són els pilars d’acer, la resta de pilars com de parets 
portants tenen un grau baix.
Els pilars metàl·lics són els elements amb major valor afegit per el seu alt 
grau de desconstrucció, reutilització i recicabilitat, però tenen 
l’inconveninent que molts cops per protegir l’estructura del foc s’apliquen 
revestiments ignífugs que fan difícil la recuperació del acer, la millor opció 
es protegir-los del foc a través de trasdossat de guix laminat amb llana de 
roca o de vidre, així en cas de desconstruir mantindria el seu potencial de 
recicabilitat.
El cost energètic per construir l’estructura vertical del Torre de Baró va ser de 
687.102,28 Kwh i va emetre a l’atmosfera uns 244.984,52 Kg de CO2. 
Gràcies a la reutilització i/o reciclatge es podria recuperar uns 375.465,03 
Kwh i s’amortitzaria uns 118.776,20 Kg de CO2, sent sobre el total el 54,7% 
i el 48,5% respectivament. L’energia no recuperable d’encofrats i maquinària 
seria del 0,10% sobre el total.
Els únics elements constructius dins l’estructura vertical amb un grau de 
desconstrucció mig són els pilars d’acer, la resta de pilars com de parets 
portants tenen un grau de desconstrucció baix.
Per tancar el projecte m’agradaria acabar dient que el camí d’aprenentatge dut a terme en el present PFC 
ha estat dur, però a la vegada satisfactori. El projecte m’ha permès visionar d’una manera totalment 
diferent l’impacte de construir un edifici. En veure els consums generats per un edifici de forma 
desglossada per les etapes del cicle de vida analitzades m’ha fet comprendre que la paraula sostenibilitat 
no pot ser utilitzada en moments en concrets en el temps sinó que és un concepte per ser considerat 
longeu. 
Per millorar la sostenibilitat en l’edificació és important ser conscient  que les decisions més sostenibles 
preses a curt termini a vegades poden tenir efectes col·laterals a llarg termini pel medi ambient.
En cada decisió presa en benefici del medi ambient no pot estar condicionada només pel consum generat 
per la seva fabricació, escollint aquell material, element o sistema que consumeix menys, hi ha altres 
qüestions que s’han de tenir en compte abans d’escollir-ne el que menys consumeix, com per exemple:
• Els materials utilitzats permeten ser treballats per elaborar elements i sistemes constructius amb 
tipologies desmuntables, podent-se recuperar en un futur i així fomentar la reutilització. Fet que faria 
reduir el temps en l’etapa de desconstrucció i evitar generar alts costos energètics com emissions de 
CO2.
• Els elements o sistemes constructius amb diferents tipologies de materials permeten la posterior 
separació de cadascun per passar cada material pel seu corresponent procés de reciclatge, un cop 
l’edifici deixi de ser útil.
• Existeixen plantes de tractament de reciclatge dels materials utilitzats i més important encara, aquestes 
plantes de tractament es troben en localitzacions properes a l’obra, per així evitar consumir alts nivells 
de CO2 pel transport de RCD. I si existeixen aquests processos de reciclatge, el consum necessari afegit 
en la transformació del residu a material reciclat és més rendible pel medi ambient que elaborar un nou 
material amb matèria verge.
• S’ha quantificat la durabilitat de l’element o sistema constructiu i no simplement la del material, 
dissenyant un sistema constructiu amb la durabilitat que més convingui, evitant haver de dur a terme un 
repetitiu manteniment substitutiu en la fase operativa de l’edifici la qual produiria nous consums.
Com es pot veure hi ha molts aspectes que interfereixen en la decisió d’escollir l’edifici més sostenible en 
un concurs. En la pàgina 55 del projecte s’ha conclòs que entra els dos edificis estudiats i pels camps 
d’investigació analitzats el Teodor Llorente és l’edifici més sostenible, però faltarien dur a terme més 
anàlisis i comparacions per acabar d’afirmar-ho. Una via a desenvolupar podria ser realitzar un estudi de 
la durabilitat de cada sistema constructiu dels dos edificis, quantificant l’impacte mediambiental del 
manteniment. 
Per tant és important, tenir coneixement de l’evolució de l’edifici i abans de prendre cap decisió en la fase 
de projecte o en la fase de construcció d’un edifici, ser conscient de la causa-efecte que es produirà a curt, 
mig i a llarg termini.
Tot i així, el primer pas per tal de construir un edifici sostenible és intentar generar el mínim consum en la 
fase de construcció d’un edifici en la mesura que es pugui, però contemplant sempre els anteriors aspectes 
mencionats.
A continuació hi ha unes taules que tradueixen els consums generats en la fase de construcció dels dos 
edificis en consums que es generen diàriament en la vida quotidiana i que permeten veure una perspectiva 
més pròxima i visual de l’impacte que va generar cada edifici al medi ambient:
TAULA EQUIVALÈNCIES: Consum de Torre de Baró
Total de kg CO2 Emesos Total de Kwh consumits
7.306.268,43 17.349.525,58
Equival en emissions a la fabricació: Equivalència Amb l’energia consumida es podria realitzar: Equivalència
39.708 Unitats totxanes ceràmiques 1 totxana és igual a 184kg de CO2 generat 21.537.342,1 Km amb un avió
Aproximadament fer 1100 vegades el 
trajecte amb avió de BCN a Wellington 
(Nova Zelanda) Consumeix 0,805Kwh/
km. 
1.218 Unitats de cotxes nous del model Citroen C1 
6.000 kg CO2/per unitat de cotxe del model 
citroen C1 15.614.573,0
Km amb un cotxe deportiu de 
més de 2000cm3
Aproximadament fer el trajecte 1433 
vegades amb cotxe de Barcelona a 
Singapur. Consumeix 1,11Kwh/km
Per generar la quantitat de CO2: Equivalència Combustible necessari per generar l’energia: Equivalència
4.059 Tonelades de paper reciclat
Des de la recollida de residus fins la 
distribució del producte, s’emeten al voltant 
de 1,8 tones de CO2 per tona de paper 
reciclat. 
1.807.242 Litres de benzina de combustible
Energia generada per cada litre de 
benzina consumida= 9,6KWH/L
20 Anys respirant 1000 persones L’Ésser humà emet aproximadament 1kg CO2/ dia segons Human physiology 1.616.918 Litres de gasoil
Energia generada per cada litre de 
gasoil consumit=10,73KWH/L
Per absorbir les emissions de CO2,caldria: Equivalència Consum anual elèctric habitatges Equivalència
2.609.382 arbres (tipologia pins) Per absorbir o fixar els kg de CO2 emesos pel edifici en un any. Els pins 2,8Kg de CO2/any 45
Anys de consum elèctric en 
100 vivendes
Consum elèctric mitjà de 100 
habitatges amb 4 habitants, uns 
3850kwh/anuals( segons Endesa)
L’elaboració de les taules s’ha dut a terme gràcies a l’article 34 kg de CO2(2009) de Claret, Solanas i 
Calatayud, document de la Generalitat de Catalunya del departament de Medi Ambient i Habitatge.
TAULA EQUIVALÈNCIES: Consum del Teodor Llorente
Total de kg CO2 Emesos Total de Kwh consumits
515.420,13 1.413.422,94
Equival en emissions a la fabricació: Equivalència Amb l’energia consumida es podria realitzar: Equivalència
2.801 Unitats totxanes ceràmiques 1 totxana és igual a 184kg de CO2 generat 1.754.594,0 Km amb un avió
Aproximadament fer el trajecte 100 
vegades amb avió de BCN a Sydney. 
Consumeix 0,805Kwh/km. 
86 Unitats de cotxes nous del model Citroen C1 
6.000 kg CO2/per unitat de cotxe del model 
citroen C1 1.272.080,6
Km amb un cotxe deportiu de 
més de 2000cm3
Aproximadament fer el trajecte 100 
vegades amb cotxe de Barcelona a 
Tailandia. Consumeix 1,11Kwh/km
Per generar la quantitat de CO2: Equivalència Combustible necessari per generar l’energia: Equivalència
286 Tonelades de paper reciclat
Des de la recollida de residus fins la 
distribució del producte, s’emeten al voltant de 
1,8 tones de CO2 per tona de paper reciclat. 
147.232 Litres de benzina de combustible
Energia generada per cada litre de 
benzina consumida= 9,6KWH/L
17 Mesos respirant 1000 persones L’Ésser humà emet aproximadament 1kg CO2/ dia segons Human physiology 131.726 Litres de gasoil
Energia generada per cada litre de 
gasoil consumit=10,73KWH/L
Per absorbir les emissions de CO2,caldria: Equivalència Consum anual elèctric habitatges Equivalència
184.079 Arbres (tipologia pins) Per absorbir o fixar els kg de CO2 emesos pel edifici en un any. Els pins 2,8Kg de CO2/any 4
Anys de consum elèctric en 
100 vivendes
Consum elèctric mitjà de 100 
habitatges amb 4 habitants, uns 
3850kwh/anuals( segons Endesa)
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